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Resumen
En el siguiente proyecto de grado se desarrolló una aplicación Domótica para el control de
la iluminación de una vivienda unifamiliar. Para la eficiencia energética y el consumo de energía,
se optimizó teniendo el control total de la iluminación en el hogar, independientemente de la hora
o el lugar donde esté el usuario. El confort es una sensación óptima que genera un estado físico,
mental y social, donde el cuerpo humano se siente satisfecho y en equilibrio con su entorno. En
casa, cada persona puede buscar su propia comodidad de acuerdo con sus intereses y necesidades;
en este proyecto, se evaluó el sistema de domótica para verificar tanto la eficiencia energética como
el aumento del confort lumínico en el usuario. Se diseñó e implementó un sistema domótico para
la iluminación con inteligencia artificial basada en redes neuronales. Se realizó una encuesta donde
se caracterizó el Confort, y se diseñó la arquitectura de la red neuronal, una red multicapa. El
algoritmo seleccionado es backpropagation porque este sistema de automatización del hogar no es
lineal y el aprendizaje supervisado es necesario para entrenar a la red, se desarrolló en Excel y
Visual Basic. El sistema de monitoreo consiste principalmente en sensores de movimiento,
sensores de luz y una cámara inalámbrica interna, el sistema de control se desarrolla en el
controlador Vera utilizando la red inalámbrica Z-Wave, con el Led RGB y la red neuronal artificial,
se obtuvo la respuesta con una 5% de error de la salida deseada. la UI7 de Vera y Excel son las
interfaces donde puede controlar, interactuar el sistema y capacitar a la red. Cada uno de los
componentes del sistema, sensores, Led's, sistema de voz inteligente, algoritmo de aprendizaje en
la red neuronal, le dan al usuario la iluminación con las características de confort, asegurando un
97% de confort dentro de su entorno.
Palabras clave: Domótica, inteligencia artificial, asistente de voz inteligente, energía
eléctrica, confort.
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Abstract
In the following project of degree was developed a Domotic application for the control of
illumination of a detached house. For energy efficiency and energy consumption, was optimized
by having total control of the lighting in the home, regardless of the time or place where the user
is. The Comfort is an optimum feeling that generates a state of physical, mental and social, where
the human body feels satisfied and in balance with its surroundings. At home, each person can seek
their own comfort according to their interests and needs; in this project, the home automation
system was evaluated to verify both the energy efficiency and the increase of the Comfort of the
lighting in the user. A home automation system for illumination with artificial intelligence based
on neural networks was designed and implemented. a survey was conducted where the Comfort
was characterized, and the architecture of the neural network, a multilayer network, was designed.
The algorithm selected is backpropagation because this home automation system is not linear and
supervised learning is needed to train the network, was developed in excel and Visual Basic. The
monitoring system consists mainly of motion sensors, light sensors and an internal wireless camera,
the control system is developed in the Vera controller using the wireless Z-Wave network, with the
Led RGB and the artificial neural network, was obtained the response whit a 5% mistake of the
desired output. the UI7 of Vera and Excel are the interfaces where it can controller, interact the
system and training the network. Each of the components of the system, sensors, Led's, intelligent
voice system, learning algorithm in the neural network, give the user the lighting with the
characteristics of comfort, ensuring a 97% comfort within its environment.
Key words
Home automation, artificial intelligence, Smart voice assistant, electrical energy, comfort.
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1. INTRODUCCIÓN
El presente proyecto propone un modelo funcional de sistema domótico para el control de
iluminación en una vivienda unifamiliar con el fin de mantener el confort del usuario, para esto se
diseñó e implemento un sistema compuesto por diferentes subsistemas: Monitoreo, Control y
Ejecución.
El sistema de monitoreo está compuesto por: 2 Sensores de presencia, 2 Sensores de Luz y
una cámara de video, se instalaron de tal manera que pueda registrar la mayor información posible
del entorno.
En el subsistema de control se implementó el controlador VERA EDGE el cual emplea el
protocolo inalámbrico Z-WAVE con mejores características de comunicación y capacidad de
dispositivos en el mercado.
El subsistema de Ejecución se compone de los actuadores, se implementaron Leds RGB
instalados en puntos estratégicos que generen la iluminación deseada para el usuario.
El criterio de selección de los componentes de cada subsistema y la implementación de los
mismos son: funcionalidad, compatibilidad y calidad
Se realizó un diseño de cada subsistema con sus respectivas pruebas verificando que el
confort lumínico sea la prioridad de todo el sistema completo; para esto, se documentó cada etapa
que se desarrolló, haciendo seguimiento continuo de la funcionalidad; la parte fundamental del
sistema está enfatizada en la inteligencia artificial. Después de estudiar los distintos tipos de
algoritmos y métodos, se usó el algoritmo de backpropagation por medio de redes neuronales.
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En la ejecución del sistema domótico, se realizó una encuesta donde se verifica los niveles
de confort para 200 personas, que permitió diseñar la estructura de entradas y salidas de la red
neuronal eligiendo una red multicapa con funciones de activación sigmoidea en cada una de sus
capas. De acuerdo a la encuesta realizada las personas prefieren un sistema que les permita disfrutar
de una iluminación que se adapte a sus rutinas diarias, variando la intensidad de iluminación de
acuerdo a las horas del día, el día de la semana o el tipo de situación. Un sistema que le permita al
usuario lograr un confort de iluminación.
La arquitectura de la red neuronal se desarrolló en Excel y Visual Basic; El entrenamiento
de la red se realizó con 200 muestras, ejecutándola por 10.000 épocas, dejando como resultado un
95% de efectividad en la respuesta.
El sistema domótico se complementa con 2 herramientas que permiten al usuario la
interacción y el control del sistema de iluminación. Dentro de las herramientas encontramos el
asistente de voz, el cual emplea algoritmos predictivos para su ejecución; el asistente personal
inteligente que se implementó se denomina OK GOOGLE NOW desarrollado para dispositivos
Android y la interfaz UI7 que permite al usuario crear o programar rutinas y escenarios de
iluminación.
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1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Descripción del Problema:
En todos los hogares se utilizan diferentes tipos de bombillos y lámparas para iluminar y
adecuar nuestros entornos, en muchas ocasiones estos sistemas de iluminación no son lo que
queremos o lo que necesitamos (no son nuestro estilo)
¿Qué pasa si queremos un ambiente adecuado para estudiar? O ¿un ambiente con una baja
iluminación? Quizá por la hora del día necesitamos una iluminación determinada y no todas las
luces encendidas ya que se convierte en un desperdicio de energía
1.1.2. Formulación del problema:
¿De qué manera se puede mejorar el confort de la iluminación dentro de nuestras viviendas?
1.2.

OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
Diseñar e implementar una aplicación domótica en iluminación usando inteligencia
artificial.
1.2.2. Objetivos específicos


Diseñar, evaluar e implementar un sistema de monitoreo usando sensores de presencia y de
luz que trasmitan la información del entorno al sistema.



Implementar un controlador que adapte al sistema de iluminación con el entorno aplicando
inteligencia artificial.
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Implementar el sistema actuador que ejecute la información tomada del controlador usando
Leds de tipo RGB.



Diseñar, evaluar e implementar una interfaz donde se muestren datos y registros del sistema
Domótico y donde los usuarios puedan interactuar directamente con el sistema.
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2. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Estado del arte
2.1.1 Interoperabilidad en Sistemas Domóticos Mediante Pasarela Infrarrojos-ZigBee
Los sistemas domóticos buscan adaptar el entorno de los usuarios con los mismos, y que
estos puedan interactuar en tiempo real con cada uno de los componentes del sistema, se han
desarrollado diversas aplicaciones con diferentes tipos de protocolos de comunicación, así como
se trata en el trabajo a continuación:
Se ha desarrollado un dispositivo que actúa con protocolo ZigBee (nombre de la
especificación de un conjunto de protocolos de alto nivel de comunicación inalámbrica para su
utilización con radiodifusión digital de bajo consumo) para el control remoto de equipos
electrónicos gobernables mediante infrarrojos. La conexión las tarjetas ZigBee y la placa
desarrollada utiliza un protocolo serie, de forma que su utilización con material de otros fabricantes
seria sencilla. Además, es destacable que todo el procesamiento de la trama infrarroja se realiza en
la propia placa. De esta forma se descarga a la red de tareas ajenas al propio transporte de la
información, lo que aporta una mayor independencia al dispositivo. El prototipo ha demostrado ser
muy versátil en las pruebas desarrolladas, gracias en buena parte a la estructura genérica utilizada
para la codificación de tramas infrarrojas. El principal beneficiario potencial de este prototipo es el
mercado domótico, que continua con su lenta penetración en los hogares. Posiblemente uno de los
factores que justifican el lento avance de este sector sea la ausencia de interoperabilidad real entre
dispositivos heterogéneos, que es justo el problema que se pretende resolver con el dispositivo
desarrollado. (Gonzalo B. Asencio, 2011, p. 403)
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Del artículo es relevante el detalle de la interoperabilidad lo cual es base fundamental en
el proyecto de la aplicación domótica donde es necesario que el usuario pueda interactuar y pueda
gestionar el sistema completo de control energético.
2.1.2.

Activación de funciones en edificios inteligentes utilizando comandos de voz desde
dispositivos móviles
En esta investigación se logró obtener un prototipo funcional del sistema domótico, el cual

sirve de interfaz entre los usuarios y los dispositivos conectados a una red KNX, logrando ejecutar
comandos de voz dentro de esta. La aplicación desarrollada en J2ME fue probada exitosamente en
el teléfono celular modelo W810i de la marca Sony Ericsson y puede ser ejecutada en cualquier
dispositivo que cuente con la capa de configuración CLDC 1.1 y perfil MIDP 2.0. El
reconocimiento de voz depende en gran medida del ambiente y el ruido que se pueda presentar en
él, por lo que la grabación de los comandos está sujeta a condiciones estrictas de control sobre el
entorno. El reconocimiento de los comandos se realiza de manera independiente para cada uno de
los locutores registrados en el sistema, tanto los comandos de voz como los de clic. Sin embargo,
la capacidad de gestión del manejador MySQL y la del disco duro de la PC donde el servidor
XAMPP fue alojado (500 GB), permite aseverar que la capacidad del sistema no limita la cantidad
de usuarios que pudieran tener acceso a él. Al ser responsabilidad del servidor la mayor parte del
funcionamiento del sistema, las características físicas y del software cargado en el cliente son
mínimas, lo que convierte a la solución en ampliamente utilizable. A pesar de que el sistema puede
caracterizarse como altamente confiable (con un porcentaje de 87% en comandos de voz y hasta
casi 100% en comandos de clic), se mostró claramente lento en los tiempos de respuesta, quedando
como reto resolver el problema de minimizar los tiempos de respuesta. (Moumtadi Fatima, 2014,
p. 185)
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2.1.3. La domótica en Colombia
Con el incremento de las tecnologías cada vez más personas tienen la posibilidad de acceder
a vivir en casas inteligentes, sin embargo, el promedio de casas con sistemas de automatización
aun no llega al 1%. En Colombia no se ha forjado aun esta cultura como beneficio, La domótica
representa una alternativa de diferenciación interesante desde la perspectiva del beneficio
empresarial o el prestigio profesional, pero en Colombia no se ha forjado esta cultura de usar la
tecnología como un beneficio, la mayoría de personas lo ve como un negocio que solo los más
privilegiados tienen derecho a adquirir; sin embargo la ausencia de soluciones integrales,
instalación de equipos de difícil manejo, falta de mantenimiento y demás elementos propios de un
mercado que no está a la vanguardia, torna más difícil la implantación de la domótica. En Colombia
el término más conocido y usado es la Inmótica, utilizada en mayor proporción en los centros
comerciales, oficinas y edificios con gran consumo; sin embargo, las personas no conocen lo que
hay tras esos sistemas que permiten abrir la llave y encender las luces a través de un sensor. En las
viviendas la domótica es usada en el cierre y accionamiento de las puertas, con sistemas de
vigilancia capaces de controlarse remotamente, pero estos beneficios solo los tienen personas de
clases sociales altas, con la capacidad de pagar por ellos.
Colombia es uno de los países dinamizadores económicos en el sector de la construcción y
esto debería ser una ventaja para la expansión de ésta tecnología, sin embargo, este objetivo se
visualiza a largo plazo, lo que provocará a su vez y en paralelo, la aparición de software domótico
nacional. Colombia tiene muchas posibilidades que los servicios de tecnología domótica se
establezcan en las viviendas, esto se puede asegurar ya que el crecimiento exponencial de usos de
tecnologías como el Internet, la telefonía celular y la integración del PC, han aumentado los índices
de

conectividad

de

todo

el

país.

Al

nombrar

anteriormente

que
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la falta de conocimiento sobre la tecnología domótica es uno de los mayores limitantes para su
expansión en Colombia, se suman otras a raíz de la instalación propia de ésta tecnología. El uso
limitado de Banda ancha para el óptimo funcionamiento de la tecnología, el miedo de los usuarios
a conexiones nuevas en el hogar, instalaciones complejas en la interconexión de los dispositivos,
la infraestructura no adecuada para las instalaciones por falta de espacio, cableado, tomas de red,
conlleva a la prohibición por parte del usuario a obras en la vivienda disminuyendo la demanda de
mercado; Todas estas limitantes pueden ser disminuidas si las empresas dedicadas a ésta tecnología
dan un plan de acción aplacando y dando forma a nuevas ideas para la expansión de la domótica
en un futuro próximo.
Las empresas que prestan servicio de domótica en Colombia son poco menos de 200 empresas
dedicadas al desarrollo de aplicativos en domótica, la oferta solo está presente del estrato
socioeconómico 4 en adelante. La búsqueda de las personas o Clientes radica para ellos en mostrar
el Confort y seguridad, la mayoría de estas empresas no realizan demostraciones de ahorro
energético sino de automatización de los dispositivos del hogar, tener instalaciones domóticas en
Colombia es hasta el momento un lujo y no una posibilidad de usar la tecnología para el bienestar
del medio ambiente. En Colombia las empresas han surgido por grandes factores de oportunidad,
en Bogotá se establecen un mayor número de empresas por la acogida que ha tenido en los estratos
altos, otras empresas también están dedicadas a otras actividades de tecnología como soporte y
auditoria de proyectos y algunas de estas integran sus servicios para brindar al usuario una solución
completa (Huerfano, 2011).
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2.2.

MARCO TEORICO

2.2.1. Domótica
El sustento teórico de la domótica está en la computación y la electrónica; ahí está su
andamiaje, en el que se basó el físico Joel Spira, quien es reconocido como su inventor y quien
después de desarrollar el primer atenuador basado en estados de ánimo en su departamento de
Brooklyn, fundó Lutron Electronics Co.
Se denomina como domótica a la serie de sistemas integrados e interrelacionados que se
instalan en un hogar y que permiten la automatización del mismo y su control tanto desde adentro
de la casa como desde afuera.
Imaginémonos que nos despertamos y sin levantarnos de la cama podemos decirle a nuestra
casa que realice diferentes tareas, como subir la calefacción, preparar el café o comenzar a
reproducir nuestro programa favorito de radio.
Imaginémonos todo esto, pero adicional qué con un simple control programable, logremos
que en nuestro hogar sucede todo eso incluso algunos minutos antes
Entre otros servicios, la domótica aporta gestión y ahorro de energía, comunicaciones y
seguridad, con la misión de brindarles a los habitantes del hogar bienestar y confort. Cabe
destacarse que popularmente se denomina a estas casas como hogares inteligentes.
El objetivo de la Domótica es principalmente contribuir a mejorar la calidad de vida del
usuario (figura1), aportando en seguridad controles de intrusión y alarmas técnicas que permiten
detectar incendios, fugas de gas o inundaciones de agua, convirtiendo la vivienda en un hogar más
confortable; atreves de gestión de electrodomésticos climatización, ventilación, iluminación
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natural y artificial garantizando las comunicaciones recepción de avisos de anomalías e
información del funcionamiento de equipos e instalaciones, gestión remota del hogar. Fomentando
la accesibilidad, “facilita el manejo de los elementos del hogar a las personas con discapacidades
de la forma que más se ajuste a sus necesidades, además de ofrecer servicios de teleasistencia para
aquellos que lo necesiten” (CEDOM, 2008).

Figura 1 Campos de la domótica. Fuente: CEDOM, 2008. Recuperado de
http://www.cedom.es/sobre-domotica/que-es-inmotica
2.2.1.1.Confort
La Domótica se puede instruccionar más que a las actividades diarias al confort del usuario,
brindándole las comodidades para disfrutar de cada espacio de su hogar según sea su necesidad, un
ejemplo es mantener luces bajas en horas de la noche o la alta intensidad en horas de mayor
actividad; la domótica le permite la posibilidad de control, creando nuevos hábitos o modelos de
uso para el usuario, destinados siempre a mejorar el confort. Seguidamente se describen algunos
ejemplos de este tipo de aplicaciones.


Apagado de todas las luces de la vivienda
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Automatización de la iluminación



Regulación de la iluminación según el nivel de luminosidad ambiente y presencia de
usuarios



Control de luces por mando a distancia



Control de equipos e instalaciones por mando a distancia



Encendido / apagado temporizado de luces
2.2.1.2. Seguridad (protección de bienes y personas)
En temas de seguridad, los sistemas Domóticos contemplan la protección de las personas y

la de los bienes. Algunas de las aplicaciones son:


Detección de intrusión



Detección de incendios



Detección de fugas de gas



Detección de escapes de agua



Alerta médica (CEDOM, 2008).
2.2.1.3. Comunicaciones
La comunicación se puede dar gracias a la interconexión que facilitan los equipos móviles;

Seguidamente se describen algunos ejemplos de este tipo de aplicaciones:


Transmisión de alarmas



Control remoto de equipos e instalaciones (CEDOM, 2008).
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2.2.2. Unidades del sistema
2.2.2.1. Dispositivo de entrada
Son dispositivos que envían información al controlador. Son elementos que pueden ser
independientes o combinados en una o varias unidades distribuidas.
Por ejemplo, los sensores proporcionan la información que será posteriormente procesada.
La calidad de un sensor viene determinada por su exactitud, fiabilidad, resistencia, sensibilidad y
margen de error. (Domótica, 2009).
2.2.2.2. Actuadores
Es el dispositivo encargado de realizar el control de los elementos del sistema. Como, por
ejemplo, electroválvulas, motores, sirenas de alarma, reguladores de luz, etc. (Domótica, 2009).
2.2.2.3. Controladores
Es el cerebro del sistema y recibe las señales del entorno por medio de sensores y envían la
respuesta a los actuadores. En definitiva, son los encargados de realizar la gestión en una
instalación domótica.
Existen diferentes tipos de dispositivos que pueden ejercer la función de controladores,
dependiendo en gran medida del tipo de arquitectura de dicha instalación. Algunos dispositivos
son más característicos de sistemas distribuidos, “como los autómatas programables que tienen
poca capacidad computacional pero que pueden informar y recibir órdenes de sistemas superiores
o los microcontroladores que son fáciles de instalar y capaces de actuar sobre las luces, la
calefacción o el gas” (Domótica, 2009).
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2.2.2.4. Interfaz
La interface se refiere a los dispositivos y formatos en el cual los usuarios podemos ver la
información del sistema e interactuar con el mismo.
Las interfaces Web ofrecen a los hogares a través de PC tradicionales y los relativamente
nuevos Web Pads, soluciones a la domótica dentro del hogar ya que cuentan con un controlador
inalámbrico; Que además ofrece múltiples funcionalidades.
El PDAs (Pocket PC, Palms etc.) es otra interface inalámbrica muy interesante para el
control domótico. La interface web creada por el servidor es TCP/IP, pero tiene que ser diseñado
para la adaptación al formato PDA. Puede ser utilizado desde cualquier sitio para recibir
información y acceder y controlar el hogar ya que son portátiles. Además, tienen múltiples formas
de conexión tanto desde fuera de la casa como desde dentro, como Wifi, Bluetooth, GPRS etc. Y
pueden ser personalizados según las necesidades del usuario.
Los mandos Multi-Media son cada vez más comunes, más fáciles de programar y
personalizar, muy útiles ya que sustituyen varios mandos y los incluyen en uno, “Nacen del control
de los equipos de Audio y Video dentro de la casa paro han sido desarrollados muchas nuevas
aplicaciones que también permite el control de instalaciones de automatización y control”
(Domótica, 2009).
2.2.3. Arquitectura de los sistemas
La arquitectura de los sistemas hace referencia a la manera en que están organizados sus
componentes, unas de las principales son:
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2.2.3.1. Arquitectura Centralizada
Este sistema se organiza para que el controlador funcione como “eje central” del sistema,
Se encarga de recibir información de los sensores, la analiza y envía una orden a los actuadores
según la configuración o la información que reciba por parte del usuario.
Podemos apreciar su arquitectura a continuación (ver Figura 2):

Figura 2 Arquitectura Centralizada, Fuente: DOMOTICA 2009 Recuperado de
http://domotica1003.weebly.com/medios-de-transmisionbus.html

2.2.3.2. Arquitectura Descentralizada
En un sistema descentralizado existen varios controladores, conectados a sensores y
actuadores, quienes a su vez están interconectados por medio de un “Bus” (Ver Figura 3).
Este modelo nació de la necesidad de tener mejor acceso a ciertos dispositivos y a causa de
la existencia de diferencia en los protocolos y características de los distintos fabricantes.
(DOMOTICA 2009)
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Figura 3 Arquitectura Descentralizada, Fuente: DOMOTICA 2009 Recuperado de
http://domotica1003.weebly.com/medios-de-transmisionbus.html
2.2.3.3. Arquitectura Distribuida
Este tipo de arquitectura se diferencia por tener sensores y actuadores que son a su vez
controladores, es decir son capaces de analizar la información, y están conectados a través de un
“Bus” central (ver Figura 4). (Domótica 2009)

Figura 4 Arquitectura Distribuida, Fuente: Domótica 2009 Recuperado de
http://domotica1003.weebly.com/medios-de-transmisionbus.html

2.2.3.4. Arquitectura Mixta
Son sistemas que cuentan con la arquitectura de sistemas Distribuidos, centralizados y/o
descentralizados; De esta manera la arquitectura podrá estar conformada tanto por Controladores

39

centrales como descentralizados, los dispositivos de interfaces, sensores y actuadores pueden
también ser controladores, procesar la información que son capaces de captar y de acuerdo a su
programa o configuración actuar, como, por ejemplo, enviándola a otros dispositivos de la red, sin
que necesariamente pase por un controlador. (Ver Figura 5)

Figura 5 Arquitectura Mixta, Fuente: DOMOTICA 2009 Recuperado de
http://domotica1003.weebly.com/medios-de-transmisionbus.html
2.2.4. Medios de transmisión
Los medios de transmisión entre los sistemas de domótica pueden ser de varios tipos, por
ejemplo:
Cableado Propio – Es el medio más común para los sistemas de domótica, principalmente
son del tipo: par apantallado, par trenzado (1 a 4 pares), coaxial o fibra óptica.
Cableado Compartido – se utilizan cables compartidos y/o redes existentes para la
transmisión de su información, por ejemplo, la red eléctrica, la red telefónica o la red de datos.
Inalámbrica – Muchos sistemas de domótica utilizan soluciones de transmisión inalámbrica
entre los distintos dispositivos, principalmente tecnologías de radiofrecuencia, infrarrojo, bluetooth
y Wifi.
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Cuando el medio de transmisión esta utilizado para transmitir información entre
dispositivos con la función de “controlador” también se denomina “Bus”. El bus también se utiliza
muchas veces para alimentar a los dispositivos conectados a él. (Domótica, 2009).
2.2.5. Protocolos de comunicación Ver Anexo A.
2.2.5.1. X10
El X10 existe desde mediados de los 70. Comenzó como un sistema basado en la red
eléctrica, pero con el tiempo se fue desarrollando sin hilos. No cuenta con una alta velocidad ni
muy buena comunicación entre las unidades. Los sistemas X10 son típicamente más difíciles de
instalar en comparación a otros protocolos. (Digitaltrends 2014)
2.2.5.2. UPB
Universal Powerline Bus, es un protocolo de comunicación de la línea eléctrica, que permite
un voltaje más elevado y una señal más fuerte que el X10. El inconveniente es su instalación el
cual es más costoso y complicado. En este momento pasa a ser un protocolo obsoleto ya que no es
compatible con muchos dispositivos por lo cual se recomienda examinar otras opciones.
(Digitaltrends 2014)
2.2.5.3. INSTEON
Insteon es un protocolo domótico que utiliza líneas de alta tensión e inalámbricas. También
es compatible con los dispositivos x10. (Digitaltrends 2014)
2.2.5.4. Z-Wave
Es un protocolo domótico inalámbrico relativamente nuevo que funciona en la banda de
frecuencia 908.42MHz. Se ha desarrollado rápidamente en los últimos años. Una de las
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características de Z-Wave es que utiliza un tipo de red llamado “red de malla”, que básicamente
significa que un producto Z-Wave pasará la señal a lo largo de la otra hasta que llegue a su destino
previsto. También es de muy baja potencia, lo que es ideal para dispositivos que utilizan batería.
(Digitaltrends 2014)
2.2.5.5. ZigBee
ZigBee es un estándar de comunicación inalámbrica 802 construido por el IEEE. Se puede
encontrar en un número relativamente grande de dispositivos. Además, consume muy poca energía,
y utiliza una estructura de red de malla, y comunicación rápida entre dispositivos. Sin embargo,
presentan problemas de comunicación con dispositivos de otros fabricantes.
2.2.5.6. WIFI
Uno de los protocolos de comunicación más utilizados en la actualidad; gracias a esto una
amplia gama de fabricantes han comenzado la fabricación de dispositivos inteligentes para el hogar
que trabajan con él.
Sin embargo, si se conectan muchos dispositivos al tiempo, ocasionara que los mismos
compitan por el ancho de banda y serán potencialmente más lentos para responder. Wi-Fi también
consume mucha energía, así que no es ideal para dispositivos inteligentes basados en baterías como
timbres de puertas y cerraduras. (Digitaltrends 2014)
2.2.5.7. BLE
BLE es la abreviatura de Bluetooth, protocolo de baja energía. Hay un montón de
dispositivos que cuentan con este protocolo – todo, desde las cerraduras de bicicletas a las
bombillas de los muelles del altavoz – y que a veces se utiliza en la automatización del hogar, pero
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por lo general no como el protocolo principal. Como su nombre indica, BLE no utiliza una gran
cantidad de energía, pero también tiene una gama bastante limitada en comparación con otros
protocolos de red, así que no es muy bueno para las cosas que necesita para estar conectado todo
el tiempo como los sistemas de seguridad y sensores de movimiento. (Digital trends. 2014).
2.2.6. Inteligencia Artificial
“La inteligencia artificial es el desarrollo de métodos y algoritmos que le permiten
comportarse a las computadoras de modo inteligente. El propósito de la IA es hacer computacional
el conocimiento humano por procedimientos simbólicos o conexionistas” (García, 2009), por lo
tanto, la inteligencia artificial es la disciplina que se encarga de construir procesos que al ser
ejecutados sobre una arquitectura física generan acciones que maximizan una medida de
rendimiento determinada.
Aunque son numerosos los métodos existentes, entre los más desarrollados se encuentran:


Redes bayesianas.



Redes neuronales.



Algoritmos genéticos.



Autómatas celulares

2.2.6.1. Tipos de inteligencia artificial.
2.2.6.1.1. La Inteligencia Convencional.
También conocida como IA subsimbólica-inductiva implica desarrollo o aprendizaje
interactivo (por ejemplo, modificaciones interactivas de los parámetros en sistemas conexionistas).
El aprendizaje se realiza basándose en datos empíricos. (Salazar 2014)
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2.2.6.1.2. La Inteligencia Computacional.
Se conoce también como IA simbólico-deductiva. Está basada en el análisis formal y
estadístico del comportamiento humano ante diferentes problemas:
Razonamiento basado en casos: Ayuda a tomar decisiones mientras se resuelven ciertos
problemas concretos y aparte de que son muy importantes requieren de un buen funcionamiento.
Sistemas expertos: Infieren una solución a través del conocimiento previo del contexto en
que se aplica y ocupa de ciertas reglas o relaciones.
Redes bayesianas: Propone soluciones mediante inferencia probabilística.
Inteligencia artificial basada en comportamientos: que tienen autonomía y pueden autoregularse y controlarse para mejorar.
Smart process management: facilita la toma de decisiones complejas, proponiendo una
solución a un determinado problema al igual que lo haría un especialista en la actividad. (Salazar
2014)
2.2.6.1.3 Redes neuronales
Las redes neuronales son una rama de la inteligencia artificial enfocada en la arquitectura
del cerebro humano; suelen arrojar resultados no lineales recibiendo información de un lado (uno
o varios datos de entrada) y generan información procesada del lado fina de la misma (uno o varios
datos de salida). Las redes neuronales artificiales (ver Figura 6) son estructuras de hardware y
software programados para que simulen el comportamiento normal de las neuronas biológicas
presentes en los seres vivos. (Utrilla, 2014)
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Figura 6 Estructura red neuronal artificial Fuente: Utrilla, 2014 Recuperado de
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/cybertesis/3870/Utrilla_sd.pdf?sequence=
1
Las funciones que componen la red neuronal artificial son:
2.2.6.1.3.1 Función de propagación o entrada neta.
Generalmente es la suma ponderada de todas las entradas recibidas, es decir, se suma cada
entrada multiplicada por el peso correspondiente, ver Imagen 7. (Utrilla, 2014)

Imagen 7 Ecuación red neuronal artificial 1 Fuente: Utrilla, 2014 Recuperado de
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/cybertesis/3870/Utrilla_sd.pdf?sequence=
1
2.2.6.1.3.2 Funciones de salida
Convierte el estado de activación de la neurona en la salida de la misma hacia la siguiente
neurona. En algunos modelos esta actividad es la función identidad, es decir que la salida generada
es el mismo nivel de activación; a continuación, ejemplo de red neuronal (ver Ejemplo 8). (Utrilla,
2014)

Imagen 8 Ecuación red neuronal artificial 2 Fuente: Utrilla, 2014 Recuperado de
http://cybertesis.unmsm.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/cybertesis/3870/Utrilla_sd.pdf?sequence=1
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2.2.6.1.3.3 Capas
Las neuronas reciben información del exterior la procesan y la transmiten a sus vecinas,
según esto es entendible que las neuronas pueden organizarse dando como resultado varias capas
en una RNA.
a. Capa de entrada Estas neuronas reciben la información procedente de cada sinapsis para
ser procesada.
b. Capa oculta Las neuronas de esta capa toman la información de las neuronas de entrada,
la procesan y la entregan a las neuronas de salida. El número de estas neuronas presentes en la red
dependen el tipo de red que se quiere representar.
c. Capa de salida Recibe la información procedente de la capa oculta y la envía a la red. En
otros casos realiza una parte del procesamiento. (Utrilla, 2014)
2.2.6.1.3.4. Aprendizaje
Durante la operatoria de una red neuronal podemos distinguir claramente dos fases o modos
de operación: la fase de aprendizaje o entrenamiento, y la fase de operación o ejecución. Durante
la primera fase, la fase de aprendizaje, la red es entrenada para realizar un determinado tipo de
procesamiento. Una vez alcanzado un nivel de entrenamiento adecuado, se pasa a la fase de
operación, donde la red es utilizada para llevar a cabo la tarea para la cual fue entrenada. (Bertona,
2005)
2.2.6.1.3.5 Fase de entrenamiento
Una vez seleccionada el tipo de neurona artificial que se utilizará en una red neuronal y
determinada su topología, es necesario entrenarla para que la red pueda ser utilizada. Partiendo de
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un conjunto de pesos sinápticos aleatorios, el proceso de aprendizaje busca un conjunto de pesos
que permitan a la red desarrollar correctamente una determinada tarea. Durante el proceso de
aprendizaje se va refinando interactivamente la solución hasta alcanzar un nivel de operación
suficientemente bueno. Este proceso de aprendizaje se puede dividir en tres grupos
Aprendizaje supervisado. Se presenta a la red un conjunto de patrones de entrada junto con
la salida esperada. Los pesos se van modificando de manera proporcional al error que se produce
entre la salida real de la red y la salida esperada.
Aprendizaje no supervisado. Se presenta a la red un conjunto de patrones de entrada. No
hay información disponible sobre la salida esperada. El proceso de entrenamiento en este caso
deberá ajustar sus pesos en base a la correlación existente entre los datos de entrada.
Aprendizaje por refuerzo. Este tipo de aprendizaje se ubica entre medio de los dos
anteriores. Se le presenta a la red un conjunto de patrones de entrada y se le indica a la red si la
salida obtenida es o no correcta. Sin embargo, no se le proporciona el valor de la salida esperada.
Este tipo de aprendizaje es muy útil en aquellos casos en que se desconoce cuál es la salida exacta
que debe proporcionar la red. (Bertona, 2005)
2.2.6.2

Algoritmos

2.2.6.2.1. Método de gradiente descendente
El método de entrenamiento más utilizado es el método del gradiente descendente. Este
método define una función E(W) que proporciona el error que comete la red en función del
conjunto de pesos sinápticos W. El objetivo del aprendizaje será encontrar la configuración de
pesos que corresponda al mínimo global de la función de error, aunque en muchos casos es
suficiente encontrar un mínimo local lo suficientemente bueno El principio general del método es
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el siguiente: dado un conjunto de pesos W (0) para el instante de tiempo t=0, se calcula la dirección
de máxima variación del error. La dirección de máximo crecimiento de la función E(W) en W (0)
viene dado por el gradiente ∇E(W). Luego, se actualizan los pesos siguiendo el sentido contrario
al indicado por el gradiente ∇E(W), dirección que indica el sentido de máximo decrecimiento. De
este modo se va produciendo un descenso por la superficie de error hasta alcanzar un mínimo local.
W (t +1) = W (t) −α∇E (W) donde α indica el tamaño del paso tomado en cada iteración,
pudiendo ser diferente para cada peso e idealmente debería ser infinitesimal. El tamaño del paso es
un factor importante a la hora de diseñar un método de estas características. Si se toma un paso
muy chico el proceso de entrenamiento resulta muy lento, mientras que si el tamaño del paso es
muy grande se producen oscilaciones en torno al punto mínimo. (Bertona, 2005)
2.2.6.2.3 Algoritmo Backpropagation
Se necesitó un algoritmo eficiente que permita adaptar todos los pesos de una red multicapa,
y no sólo los de la capa de salida. (Anónimo, Sf) Con una tasa de aprendizaje lo suficientemente
pequeña encontramos la mejor solución posible. Función de activación logística sigmoidea ver
figura 9. Con el algoritmo

de backpropagation se compara la salida deseada con la salida de la

red neuronal, donde los pesos son aleatorios, para corregir el error que se genere en esta
comparación se deben actualizar los pesos y umbrales de cada una de las capas de la red, se eligió
el método de descenso por gradiante. En vez de utilizar la salida deseada para entrenar las neuronas
ocultas, usamos la derivada del error con respecto a sus actividades (δE/δy). La actividad de cada
neurona oculta puede tener efectos en muchas neuronas de salida, por lo que se deben combinar.
Una vez que se tienen las derivadas del error para todas las capas ocultas, se pueden calcular las
derivadas del error para sus pesos de entrada. (Berzal, 2012).
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Figura 9 Función logística Sigmoidea, Fuente: Berzal 2012, Recuperado de
http://elvex.ugr.es/decsai/computational-intelligence/slides/N2%20Backpropagation.pdf.
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3. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA
A continuación, se especifica cada una de las partes que componen todo el sistema, y con
las que se tiene como objetivo principal la implementación de una aplicación domótica para un
control completo de iluminación. En el diagrama de bloques (ver figura 10), se muestran cada uno
de los módulos y etapas del sistema de iluminación.

SISTEMA DE ILUMINACION
Capaz de controlar 1200
dispositivos, comunicación
entre sistema de monitoreo,
actuadores, App y ordenador

CONTROLADOR
(VERA Z-Wave)

DISPOSITIVO MOVIL
(APP de control Tasker)

ORDENADOR
(Excel, almacenamiento de
datos para el diseño de
RNA)

ORDENADOR
(Visual Basic,
entrenamiento y ejecución
de la RNA)

Es el medio de comunicación
entre los dispositivos del
sistema Domotico y el
ordenador

Organiza y registra todos los
datos tomados del sistema
Domotico en Excel

Procesa los datos
almacenados en Excel por
medio de una red neuronal
programada en VBa

SISTEMA DE
MONITOREO
(Sensores y camara)

ACTUADOR 1
(LED RGB)

Sensores de precensia y de luz,
adicional una camara los cuales
determinan las entradas a la red
neuronal

CAMBIO EN LA
INTENSIDAD DE LUZ

ACTUADOR 2
(LED RGB)

CAMBIO EN LA
INTENSIDAD DE LUZ

ACTUADOR 3
(LED RGB)

CAMBIO EN LA
INTENSIDAD DE LUZ

ACTUADOR 4
(LED RGB)

CAMBIO EN LA
INTENSIDAD DE LUZ
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Figura 10 Sistema Domótico para iluminación implementando inteligencia artificial.
Fuente Johan Mahecha 2017
3.1.

Sistema de Comunicaciones
Z-Wave es un protocolo de comunicación inalámbrico. que garantiza la interoperabilidad

de diversos dispositivos. Es necesario ser miembro para acceder a él porque el estándar es cerrado.
Siendo un protocolo que permite a los productos domésticos regulares, como las luces, cerraduras
de puertas y termostatos ser “inteligentes” entre sí de forma inalámbrica y segura y así mismo se
pueden acceder y controlar desde el teléfono u ordenador. Según la marca, “Z-wave trabaja en la
banda de los 868MHz evitando la gran cantidad de emisoras en la banda de los 2,4GHZ y puede
llegar a trabajar a 40 kbit/s pudiendo operar en rangos de hasta 30 metros en condiciones ideales.”
(Vega, 2014).
La topología de red es tipo malla donde cada elemento se comporta como un nodo que
puede ser receptor o emisor. Una red Z-Wave puede incluir aproximadamente 232 nodos, y consta
de dos conjuntos de nodos: los controladores y dispositivos esclavos, (ver figura 11). El alcance
medio de comunicación entre dos nodos es de 30.5 m (100 pies), y con la capacidad de mensajes
de saltar hasta cuatro veces entre los nodos, esto da suficiente cobertura para la mayoría de las
casas residenciales. (Vega, 2014).
El sistema define dos tipos básicos de dispositivos:
Controladores. Son aquellos que inician y envían los comandos de control a los diferentes
nodos.
Esclavos. Aquellos que obedecen, ejecutan y responden a las órdenes de los controladores.
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Figura 11. Configuración maestro-esclavo protocolo Z-Wave, Fuente: Vega 2014 Recuperado de
https://ricveal.com/blog/z-wave/

3.1.1. Los Controladores en Z-Wave
Los controladores conocen la estructura de toda la red con el fin de poderse comunicar con
cualquier nodo. El primer controlador que se instala tomará el papel de controlador primario y será
el encargado de crear la red. Solo puede existir un controlador primario por red Z-Wave y él solo
es el encargado de añadir y eliminar nodos de la red.
Existen dos tipos especiales de controladores:
Controlador de instalador
Controlado puente
El controlador de instalador es una herramienta usada por el instalador para llevar a cabo
tareas de mantenimiento y configuración en la red.
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“Un controlador puente permite la comunicación con otras redes como si se trataran de
redes Z-Wave. Por ejemplo, existen controladores puente para elementos KNX, TCP/IP, BACnet,
etc.” (Vega, 2014).
3.1.2. Los Esclavos en Z-Wave
Los esclavos son los dispositivos que reciben comandos, los ejecutan y responden. Un
esclavo no puede intercambiar información directamente con otro esclavo.
10 cosas acerca de Z-Wave:


Fácil de instalar



No requiere ningún cableado



Cualquier producto con Z-Wave funciona con cualquier otro.



Asequible y escalable- empieza con una inversión mínima y agrega fácilmente más
productos



Confiable – Más de diez años en el mercado



Seguro – mismo método de encriptación usado por los bancos para transacciones
online

3.2.



Un montón de opciones – estilos, precios, colores, etc.



Ya 35 millones de productos en todo el mundo en los hogares



Las empresas más grandes del mundo usan Z-Wave



9 de cada 10 empresas de seguridad líderes usan Z-Wave (Horus S.C., 2016).

Sistema de control Ver Anexo B.
Es el elemento encargado de recibir toda la información proporcionada por los sensores

distribuidos en los distintos puntos de control dentro de la vivienda procesando y a su vez enviando
ordenes que ejecutaran los distintos actuadores.
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El sistema de control centralizado deberá ubicarse cerca de un enchufe, pues requiere
alimentación de la red eléctrica. Para evitar la caída de la centralita ante un fallo de potencia, esta
suele incluir también pilas de litio de larga duración.
La información recibida de los sensores en la unidad de control se trata con un algoritmo
introducido en la memoria del sistema; además, la unidad de control es capaz de
proporcionar información del estado del sistema al operador. Así, el operador tiene la
posibilidad de intervenir en el proceso, o bien tomar el mando completo del mismo. Las
acciones a tomar serán enviadas a los distintos actuadores, con el fin de producir la respuesta
deseada. (Millán R., 2004).

El controlador que se va a usar en el desarrollo de este trabajo es el VERA EDGE HOME
CONTROLLER el “cerebro”, ver figura 12.

Figura 12. Controlador Vera-Edge, Fuente Johan Mahecha 2017

El control de una sola aplicación, para cámaras, cerraduras de puertas, sensores, termostatos
y otros dispositivos de automatización del hogar y de seguridad, se puede visualizar y controlar
desde cualquier lugar; Crear escenas y secuencias personalizadas. Proporciona seguridad en el
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hogar, el ahorro de energía. Compatible con más de 1200 dispositivos de las principales marcas. ZWave Plus y Wi-Fi de conexiones inalámbricas.
3.2.1. Control total en una solución simple
VeraEdge es compatible con un número más amplio de dispositivos que cualquier
competidor. El control sobre 220 dispositivos al mismo tiempo en la vivienda. Cuenta con un botón
WPS de empuje fácil para el emparejamiento de los dispositivos Wi-Fi.
El controlador Vera tiene la ventaja de ver y controlar el sistema desde cualquier parte del
mundo (donde hay Internet.). O disfrutar de un control local en su hogar u oficina, sin ningún tipo
de problemas, incluso cuando el Internet está caído. Cuenta con Geofencing donde el sistema puede
saber quién está llegando o saliendo basado en la ubicación del teléfono celular. Para el ahorro de
energía, se puede cambiar automáticamente la configuración de la luz para utilizar la energía sólo
cuando las personas están en casa.
Vera puede proporcionar todas las características de un sistema de alarma de seguridad
tradicional, permite añadir cámaras, cerraduras de puertas, sensores de puerta / ventana y alarmas
de seguridad de nivel profesional. Se puede elegir libremente entre docenas de marcas conocidas
como GE Jasco, Honeywell, Kwikset, Leviton, Schlage, Yale, y muchos más, (VeraEdge, 2016).
3.3.

Sistema de monitoreo

3.3.1 Sensores
Los sensores son el primer disparador con el cual se ejecutarán ciertas escenas para la
aplicación, el AEOTEC Multisensor 6 es el sensor que se utiliza en este trabajo, este consta de 6
sensores en 1 (temperatura, humedad, movimiento, luz, rayos uv, vibración) y se puede instalar en el
techo de una habitación (a unos 3 metros del suelo), en cuyo caso el sensor monitoriza una amplia
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zona ovalada de 6 metros por 10 metros. Si lo instalamos en la pared, debemos hacerlo a una altura
de unos 2,5 m para conseguir un haz de vigilancia del sensor PIR de 120º y de hasta 5 metros de
alcance. (ver figura 13)

Figura 13. Alcance del Multisensor 6: 1) techo, 2) pared Aeotec s.f. Recuperado de.
https://aeotec.com/z-wave-sensor

El criterio que determino la selección del multisensor 6 en 1 de Aeotec, son “sus
características que más allá de su certificación Z-Wave Plus, de su reducido tamaño y de sus 6
funcionalidades básicas, son su peso reducido, precisión de +/- 0,2% en cada sensor y calibrado
personalizado” (AEOTEC wave-sensor, 2016). Para tener en cuenta que el multisensor 6 tiene otras
funciones adicionales que no se utilizaron en este proyecto, pero que así mismo deja abierta la
posibilidad de futuros desarrollos para así ampliar la funcionalidad del sistema.
3.3.1.1. Sensor de movimiento
Con una propuesta de seguridad, de presencia y gestión. El sensor de movimiento de
MultiSensor 6, (ver figura 14), se puede definir como un sistema de seguridad inteligente. Con un
rango de 5 metros y un campo de visión 120 °, el sensor de movimiento captura los datos de
movimiento y envía esa información al controlador vinculado para ejecutar acciones con los
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diferentes actuadores. Saber si una habitación está ocupada o en una sala que se está utilizando es
una pieza de gran alcance de los datos.

Figura 14. Sensor de movimiento Multisensor 6 Recuperado de https://aeotec.com/z-wave-sensor

3.3.1.2 Sensor de Luz
Con el sensor de luz digital que mide el nivel de luz en una habitación, ver figura 15, el
sistema de control del hogar será capaz de mantener su ambiente de forma inteligente. Desde la
apertura y cierre de cortinas, para el establecimiento de las luces, hasta definir el nivel de luz
perfecto ya sea de día o de noche.
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Figura 15. Sensor de luz Multisensor 6, Aeotec 2017 Recuperado de https://aeotec.com/z-wavesensor.

3.3.2. Cámara, Vistacam 700.
La VistaCam 700 (ver figura 16), tiene todo lo necesario para el funcionamiento básico de
la cámara, utilizando el soporte giratorio suministrado para mostrar la vista que se desea. Esta
cámara de vídeo cuenta con 720p HD de imagen, Wi-Fi incorporado, detección de movimiento e
iluminación IR para la visión nocturna. El Wi-Fi es más fácil de obtener la configuración gracias a
un botón WPS (Wi-Fi Protected Setup).
Con la VistaCam 700 puede mantener un ojo en la sala de estar, guardería, garaje, caja
registradora, pasillo, o en cualquier otro lugar que desee vigilar. Se puede oír lo que está pasando
también, con el micrófono incorporado. Además, ver incluso en la oscuridad total con la
iluminación infrarroja incorporada, hasta cerca de 16 pies de distancia.
La VistaCam 700 también sirve como detector de movimiento. Esto es útil para la seguridad
en el hogar y las pequeñas empresas, de modo que la cámara pueda comenzar a grabar cuando se
activa el sensor de movimiento. También es útil para la automatización cuando se utiliza con una
plataforma como Vera.
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Figura 16. Vistacam 700, Getvera 2017 Recuperado de http://getvera.com/cameras/vistacam700/

3.4. Sistema de Software y programación
En esta parte del trabajo se van a especificar los distintos softwares, códigos de
programación, aplicaciones y/o plugins con los cuales se puedan generar también ambientes o
escenarios de iluminación.
3.4.1. Interfaz Vera UI7
La interfaz UI7 (ver figura 17) es la última versión de VeraEdge para interactuar con todos
los dispositivos, Es allí donde se van a vincular cada uno de los dispositivos (sensores, actuadores,
cámaras y cerraduras) con el controlador. En la interfaz también se encuentran otros tipos de
disparadores, se tiene la posibilidad de crear escenarios y supervisar en tiempo real el estado del
sistema completo.

Figura 17. Vista principal Vera UI7 Fuente Johan Mahecha 2017

En esta sección se puede supervisar de forma general el estado de los dispositivos, la
interfaz permite visualizar información como la temperatura del ambiente, día, hora y un menú
que despliega varias funciones para desarrollar un sistema domótico; la interfaz en su primera
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pestaña (Dashboard) también permite modificar o seleccionar uno de los 4 modos con los que
cuenta, siendo estos los primeros disparadores con los que podemos activar o ejecutar algún
escenario o evento, (Modo Hogar, modo fuera del hogar o a distancia, modo nocturno y modo
vacaciones), estos pueden ser seleccionados de forma manual, programados con código, con
horarios establecidos, temporizadores o con Geofencing el sistema de GPS incluido en la
plataforma Vera por medio de un dispositivo móvil inteligente. De este modo, se puede establecer
un radio de interés dentro del cual puede desencadenar un sinfín de acciones en cualquier
dispositivo móvil con GPS.
En la siguiente pestaña de la UI7 (Devices) (ver figura 18), se encuentra la vista previa de
cada dispositivo ya sea por habitación, tipo de dispositivo o lista completa, donde podemos realizar
una supervisión y control manual de los mismos.

Figura 18. Devices Vera UI7 Fuente Johan Mahecha 2017
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Es en esta parte donde podemos adicionar, configurar o eliminar cada uno de los
dispositivos de todas las marcas que son compatibles con el sistema Vera, ver figura 19

Figura 19. Inclusión de dispositivos Vera UI7 Fuente Johan Mahecha

La pestaña 3 que corresponde a las cámaras es de supervisión y monitoreo de las cámaras
que tengamos adjuntas al sistema. Las pestañas 5, 6, 7 y 8 son configuraciones generales del
sistema, de los usuarios, de la plataforma etc…
La pestaña 4 (ver figura 20) permite crear escenarios o ambientes programados por el
usuario de forma sencilla, escogiendo uno a uno los dispositivos que el usuario necesite involucrar
en dicho escenario, por ejemplo: una escena que se active si el sensor de una habitación detecta
movimiento y luego se encienda un led en la misma habitación.

Figura 20. Desarrollo de Escenas Vera UI7 Fuente johan Mahecha 2017
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3.4.2. Aplicaciones y Plug-ins
Estas herramientas que complementan el buen funcionamiento de un sistema incluyen
aplicaciones que cumplen determinadas funciones, en este trabajo se implementan algunas que son
necesarias para desarrollar la inteligencia artificial dentro del sistema.
3.4.2.1.Autovera
AutoVera es un plugin Tasker que permite controlar completamente el hogar de una manera
muy fácil. Se le permite hacer reaccionar al interior de la casa a todo lo que sucede en un dispositivo
Android, como la apertura de persianas por la mañana cuando se activa la alarma, y para cualquier
cosa que el dispositivo Android puede detectar, como si se activa la pantalla del teléfono, puede
encender o apagar una luz en alguna habitación. También permite reaccionar a todo lo que sucede
dentro del hogar en tiempo real. Por ejemplo, puede sonar una alarma en el teléfono cuando se
dispara un detector de movimiento.
Con AutoVera se puede controlar todos los dispositivos Z-Wave, a través de una puerta de
enlace de Vera. “Con el poder de Tasker se puede personalizar totalmente, y realmente hacer la
domótica su propia experiencia personal (Ver Figura 21). Incluso puede controlar casi cualquier
plugin que se instala en Vera” (Tasker, 2015).

Figura 21. Control de dispositivos en móvil Android con Autovera Fuente Johan Mahecha 2017
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3.4.2.2. Tasker
En cuanto a su funcionalidad, Tasker (Ver Figura 22) permite crear diversos perfiles para
que, de manera automática y dependiendo de la situación, el móvil ejecute la acción que se ha
seleccionado previamente. Esto es lo primero que se debe aprender con Tasker, no basta con solo
descargarla. “Está diseñada para su fácil uso y así explorar sus opciones y ver hasta dónde sacarle
provecho. Cuenta con cuatro divisiones: Perfiles, Tareas, Escenas y Variables. La última opción
aparece sólo si se apaga el Modo Principiante" (Tasker, 2015).

Figura 22. Aplicación Tasker para Android, Tasker 2015, Recuperado de
https://hipertextual.com/2015/02/automatizacion-tasker-android

3.4.2.3. AutoVoice
Es un plugin Tasker que le da el control total al dispositivo Android, con la voz o el
auricular bluetooth. Ejemplo estar en el coche y controlar el teléfono sin necesidad de siquiera
tocarlo, Sólo tiene que pulsar el botón de los auriculares bluetooth y hacer Autovoice escuchar la
voz y reaccionar ante ella. Estas son todas las condiciones y acciones que están disponibles en
Tasker:
- Acción: Reconocimiento de Autovoice (comienza el reconocimiento de voz con o sin
auricular)
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- Acción: Control de Bluetooth de Autovoice (permite redirigir todo el audio desde el
teléfono al dispositivo Bluetooth en cualquier momento, por favor, tenga en cuenta que el
botón de Bluetooth deja de responder si está activo)
- Acción: Establecer el identificador del comando de Autovoice (permite definir el siguiente
comando en una cadena de comandos)
- Condición: Reconocimiento de Autovoice (permite reaccionar a los comandos de voz y la
cadena de varios comandos juntos) ver figura 23
- Condición: Fallo de reconocimiento de Autovoice (permite reaccionar cuando no fue
reconocido nada en una orden de la voz) (Tasker, 2015).

Figura 23. Prueba de AutoVoice en Android, Fuente johan Mahecha 2017
3.4.3. Asistente de voz inteligente Ok Google Now
La inteligencia artificial está poco a poco transformando los ordenadores hasta ahora
estáticos en colaboradores que interaccionan, comprenden y ayudan a encontrar la solución ideal
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en cada ámbito. Google Now es un asistente personal inteligente desarrollado por Google que está
disponible dentro de la aplicación para móviles de Google Search para los sistemas
operativos Android.
Google Now utiliza una interfaz de usuario de lenguaje natural para responder preguntas,
hacer recomendaciones y realizar acciones mediante la delegación de las solicitudes a un
conjunto de servicios web. Junto con la respuesta a las consultas iniciadas por el usuario,
Google ofrece ahora de forma pasiva la información al usuario que predice qué va a querer,
en función de sus hábitos de búsqueda. Esta función es sin duda lo que diferencia a Google
Now de otros asistentes. Gracias a sus algoritmos predictivos y basándose en datos de
búsquedas online, el rival de Siri y Cortana obtiene información y sugerencias mucho más
precisas (Google Now, 2016).

3.4.4. Implementación de inteligencia artificial
De las ramas de la inteligencia artificial se empleará las redes neuronales, la estructura de
las redes neuronales permite obtener en base a una serie de datos de entrada una salida deseada
para este caso una iluminación adecuada a la situación y al usuario.
3.4.4.1.Red neuronal
La topología seleccionada en este proyecto es una red neuronal multicapa, en la primera
capa, (entradas del sistema), se recopila toda la información que se pueda adquirir del entorno
(hora, día, movimiento en habitaciones, nivel de luz en habitaciones), a cada entrada se le asigna
una neurona de la red de la primera capa y de esta manera empezar a diseñar la red. En la capa
oculta el número de neuronas es aleatorio, en ciertos softwares de redes neuronales es permitido
seleccionar el número de neuronas de la capa oculta y se puede ir variando a medida que la
respuesta de salida se acerque a la ideal. En la capa de salida cada neurona indica el valor de la

65

intensidad para cada led, de esta forma el número de neuronas en la capa de salida depende del
número de leds a los cuales se va a controlar la intensidad lumínica.
3.4.4.2.Algoritmo y programación de red neuronal
El algoritmo seleccionado es el Backpropagation que permite comparar la salida obtenida
con la deseada y de esta manera modificar los pesos de cada capa hasta disminuir al máximo el
error en la respuesta de salida, los datos se recopilan en Excel y el modulo utilizado para
programar y entrenar la red neuronal es Visual Basic, con los resultados obtenidos de la encuesta
ver Anexo C, se genera la estructura de la red neuronal
3.5. Sistema actuador o de salida
Se define el módulo de salida a todos los leds que funcionan como actuadores del sistema,
para la selección de los leds se tiene en cuenta la calidad en las características de un diseño de
iluminación intensidad y color.
3.5.1. Led RGB ver Anexo C
El AEOTEC Led bulb RGB de los laboratorios AEON ver figura 24, es el actuador a
implementar en este trabajo, para poder ejecutar los ambientes y escenarios con los que se desea
obtener mayor confort lumínico.

Figura 24. LED Bulb RGB Aeotec s.f. Recuperado de https://aeotec.com/z-wave-led-lightbulb
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El LED Gen 5 de Aeotec es un Led de varios colores que permite el control (encendido /
apagado / cambio de color) de forma inalámbrica con comandos Z-Wave. También puede
comunicarse de forma segura a través de 128 comandos Z-Wave, es inalámbrico y soporta
actualizaciones de firmware
3.5.1.1.Especificaciones técnicas LED Bulb RGB
Operativa máxima de potencia: 9W
Max Brillo: 850 lúmenes.
Nominal Temperatura de color: 4700K
Vida útil: 50.000 horas.
Temperatura de funcionamiento: 0 ° C a 40 ° C / 32 ° F a 104 ° F.
humedad relativa: 8% a 80%.
Distancia de funcionamiento: hasta 492 pies /150 metros al aire libre (AEOTEC wave-led, 2016).

3.5.2. Iluminación
La iluminación es la acción o efecto de iluminar. En la técnica, se refiere al conjunto de
dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto prácticos como
decorativos. “Con la iluminación se pretende, conseguir un nivel de iluminancia, adecuado al uso
que se quiere dar al espacio iluminado, nivel que dependerá de la tarea que los usuarios hayan de
realizar” (Llano C., 2008).
3.5.2.1.Naturaleza física de la luz
La luz es una forma de radiación electromagnética, llamada energía radiante, capaz de
excitar la retina del ojo humano y producir, en consecuencia, una sensación visual.
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El concepto de luz como lo conocemos tiene absoluta relación antropológica, y es a través de ella
que el hombre se conecta visualmente con el mundo que lo rodea.
“El espectro visible es la porción del espectro electromagnético percibida por el ojo humano, y
comprende las emisiones radiantes de longitud de onda desde los 380 nm hasta los 780 nm” (Sirlin
E., 2006). El espectro visible se descompone en sus diferentes longitudes de onda mediante un
prisma de cuarzo ver figura 25, que refracta las distintas longitudes de onda selectivamente (Sirlin
E., 2006).

Figura 25. Espectro de luz, Sirlin E., 2006, Recuperado de
http://www.elisirlin.com.ar/11_fisica%20de%20la%20luz.pdf
3.5.2.2.Eficiencia energética en iluminación
A continuación, se muestra el rendimiento de cada una de las luminarias que encontramos
en el mercado
El rendimiento lumínico de las lámparas incandescentes es de 10 a 15 lumen / vatio.
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Las halógenas 15 a 25 lumen / vatio. Su vida útil de 1000 a 2000 horas.
Las lámparas de mercurio de alta presión alcanzan un rendimiento de 40 a 55 lumen / vatio
y su duración de vida es de 15000 horas. Se utilizan en la iluminación pública o de grandes
espacios.
Las lámparas de sodio de alta presión alcanzan un rendimiento de 80 a 150 lumen / vatio,
con una duración de vida de hasta 16000 horas. Se usan en alumbrado público.
Los tubos fluorescentes tienen un rendimiento de 60-95 lumen / vatio, con una duración de
vida de 10000 horas. Utilizados en iluminación interior.
Las bombillas de bajo consumo, propiamente denominadas “compact fluorescent lamp”
CFL tienen un rendimiento algo menor que el de un fluorescente clásico, 50 a 90 lumen / vatio.
Los diodos emisores de luz (LED) alcanzan un rendimiento de 15 a 130 lumen / vatio y se
usan en iluminación de interiores, lámparas de estudio, vitrinas y en usos arquitecturales. Las tres
luminarias más utilizadas son LED, CFL e incandescente, después de comparar las características
de estas, se verifica que la mejor luminaria para usar en cada ambiente son las de tipo LED (Ver
tabla 1)
Tabla 1
Características de las lámparas comunes.
CARACTERÍSTICAS

Leds

CFLs

Incandescentes*

Ciclos continuados de
encendido/apagado

Indefinido

Acorta
su vida
útil

Indefinido

Tiempo de demora para
encender

Instantáneo

Algún
retardo

Instantáneo

Emisión de calor

Muy baja

Baja

Alta
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Consumo eléctrico

Bajo

Bajo

Alto

Eficiencia

Alta

Alta

Baja

Sensibilidad a la baja
temperatura

Ninguna

Alta

Poca

Sensibilidad a la
humedad

Ninguna

Alguna

Poca

Contenido de
materiales tóxicos

Ninguno

Mercurio
(Hg)

Ninguno

50 000

10 000

1 000

Permite atenuación

Algunos
modelos

Algunos
modelos

Todas

Precio

Alto

Medio

Bajo

Vida útil aproximada
en horas de
Funcionamiento

Nota: tomado de http://www.asifunciona.com/tablas/leds_equivalencias/leds_equivalencias.htm

3.5.2.3.Ambientación lumínica
La luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente ya que permite la visión en
el entorno, además, al interactuar con los objetos y el sistema visual de los usuarios, se puede
modificar la apariencia del espacio, y de esta manera influir sobre su estética, su ambientación y
afectar el rendimiento visual, el estado de ánimo y motivación de las personas.
El diseño de iluminación requiere comprender la naturaleza (física, fisiológica y
psicológica) de esas interacciones y, además, conocer y manejar los métodos y la tecnología
para producirlas, pero fundamentalmente demanda una fuerte dosis de intuición y creatividad para
utilizarlas.
A nivel general

el

diseño

de

iluminación

puede definirse como “la búsqueda de

soluciones que permitan optimizar la relación entre el usuario y su medio ambiente” (Edutecne,
2013). Para esto se necesita integrar técnicas, resultados, metodologías y enfoques de diversas
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disciplinas y áreas del conocimiento, como la física, la ingeniería de edificios, la arquitectura, el
gerenciamiento energético y ambiental, la psicología, la medicina, el arte.
Hasta no hace mucho, el diseño de iluminación implicaba suministrar luz en cantidades
apropiadas a fin de posibilitar la realización de las tareas con alto rendimiento visual, (ver figura
26). El aspecto cualitativo se limitaba, a eliminar o reducir posibles efectos de deslumbramiento,
pero el descubrimiento que la luz no sólo afecta las capacidades visuales de las personas sino
también su salud y bienestar, se optó por un vertiginoso desarrollo tecnológico de fuentes
luminosas, dispositivos ópticos y sistemas de control y adicional la necesidad de utilizar los
recursos energéticos de manera más eficiente.
Teniendo en cuenta ese nuevo enfoque, se puede decir que:
Un sistema de iluminación eficiente es aquel que, además de satisfacer
necesidades visuales, crea también ambientes saludables, seguros y confortables,
posibilita a los usuarios disfrutar de atmósferas agradables, emplea apropiadamente
los recursos tecnológicos (fuentes luminosas, luminarias, sistemas ópticos, equipos
de control, etc.), hace un uso racional de la energía para contribuir a minimizar
el impacto ecológico y ambiental; todo esto por supuesto, dentro de un marco
de costos razonable, que no solamente debe incluir las inversiones iníciales sino
también los gastos de explotación y mantenimiento. (Edutecne, 2013)
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Figura 26. Distribución espacial del flujo luminoso, Mario Raitelli s.f. recuperado de
http://www.edutecne.utn.edu.ar/eli-iluminacion/cap08.pdf
3.6. Confort lumínico
Los seres humanos poseen una capacidad extraordinaria para adaptarse a su ambiente y a
su entorno inmediato. De todos los tipos de energía que pueden utilizar los humanos, la luz es la
más importante. La luz es un elemento esencial de nuestra capacidad de ver y necesaria para
apreciar la forma, el color y la perspectiva de los objetos que nos rodean en nuestra vida diaria. La
mayor parte de la información que obtenemos a través de nuestros sentidos la obtenemos por la
vista (cerca del 80 %). al disponer de ella, se da por realizada su labor. Por esto no se debe dejar a
un lado los aspectos relacionados con el bienestar humano, como lo son el estado mental o nivel
de fatiga, ya que estos se ven afectados por la iluminación y por el color de las cosas. Dado que la
vista es capaz de adaptarse a situaciones de iluminación deficiente, a veces no se tienen estos
aspectos en cuenta con la seriedad que se debería. El correcto diseño de un sistema de iluminación
debe ofrecer:
Las condiciones óptimas para el confort visual. Entre los aspectos más importantes que es
preciso tener en cuenta cabe citar el tipo de lámpara y el sistema de alumbrado que se va a
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instalar, la distribución de la luminancia, la eficiencia de la iluminación y la composición
espectral de la luz. La combinación de iluminación, el contraste de luminancias, el color de
la luz, la reproducción del color o la elección de los colores son los elementos que
determinan el clima del colorido y el confort visual (superintendencia, 2011).
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4.

PRUEBAS Y RESULTADOS

En la aplicación domótica desarrollada en este trabajo se implementaron distintos tipos de
activación o disparadores para los ambientes y/o escenarios de iluminación, y a los que puede tener
acceso el usuario, con el objetivo de fusionarlos para adquirir un sistema completo en el control de
iluminación. El sistema se implementa en un apartamento unifamiliar en el barrio castilla en la
ciudad de Bogotá, ver Anexo F.
4.1. Inteligencia Artificial Redes Neuronales
A continuación, se muestra el nivel de luz o intensidad lumínica (ver tabla 2) (IL) requerida
según la hora del día donde, (Off: IL=0%), (On bajo: IL=30%), (Off-On: IL=0% o IL=75%), (On
med: IL=50%), (On: IL=100%).
Tabla 2
Nivel de luz requerido según la hora del día
hora
12:00:00 a. m.
1:00:00 a. m.
2:00:00 a. m.
3:00:00 a. m.
4:00:00 a. m.
5:00:00 a. m.
6:00:00 a. m.
7:00:00 a. m.
8:00:00 a. m.
9:00:00 a. m.
10:00:00 a. m.
11:00:00 a. m.
12:00:00 p. m.
1:00:00 p. m.
2:00:00 p. m.
3:00:00 p. m.
4:00:00 p. m.
5:00:00 p. m.
6:00:00 p. m.
7:00:00 p. m.

LUZ ALCOBA DEPENDIENDO DE LA HORA DEL DIA
lunes
martes miércoles
jueves viernes sábado
Off
Off
off
off
off
off
Off
Off
off
off
off
off
Off
Off
off
off
off
off
on bajo on bajo
on bajo
on bajo on bajo on bajo
on bajo on bajo
on bajo
on bajo on bajo on bajo
on bajo on bajo
on bajo
on bajo on bajo on bajo
on bajo on bajo
on bajo
on bajo on bajo on bajo
Off
Off
Off
off
off
off
Off
Off
Off
off
off
off
Off
Off
Off
off
off
off
Off
Off
Off
off
off
off
Off
Off
Off
off
off
off
Off
Off
Off
off
off
off
Off
off
Off
off
off
off
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
off-on
on med on med
on med
on med on med on med
on
on
on
on
on
on

domingo
off
off
off
on bajo
on bajo
on bajo
on bajo
off
off
off
off
off
off
off
off-on
off-on
off-on
off-on
on med
on
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8:00:00 p. m.
9:00:00 p. m.
10:00:00 p. m.
11:00:00 p. m.

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

on
on med
on med
on med

Nota: fuente Johan Mahecha 2017

Para el diseño de la red neuronal, se realizo una encuesta, ver Anexo G-1, que recopila la
informacion importante de 200 encuestados con relacion a las caracteristicas y parametros de la
ilumincaion promedio deseada por los usuarios (tabla 2) (resultado de la encuesta realizada a 200
personas, niveles de confort) Ver Anexo G-2, se caracteriza la ilumincaion en la sala y habitacion
dependiendo de la hora, y de la precencia del usuario, ver figura 27.

Necesidad de luz Alcoba, Sala - Estudio
% (usuario dormido)

U.D.A. ≥ 61 lux

U.P.S. ≥ 61 lux

% (usuario ausente)

U.D.A. ≤ 25 lux

26 lux ≤ U.D.A. ≤ 60 lux

U.P.S. ≤ 25 lux

26 lux ≤ U.P.S. ≤ 60 lux

120
100
80
60
40
20
0

Figura 27: Grafica de caracterizacion de la iluminacion en sala y habitacion principal. Fuente: Johan Mahecha 2017

De la grafica de caracterizacion se determina la estructura de la red neuronal (ver figura
28), eligiendo asi los componentes que tienen influencia dentro del sistema.

75

Figura 28. Estructura red neuronal del sistema Domótico para iluminación. Fuente: Johan Mahecha

La red neuronal multicapa está constituida por 6 neuronas en la capa entrada (ver tabla 3),
2 neuronas en la capa oculta y 4 neuronas en la capa de salida (ver tabla 4),
Tabla 3
Neuronas y variables de la capa de entrada de la red neuronal
Neurona
X1
X2
X3
X4
X5
X6

CAPA DE ENTRADA
Variable
Día (lunes=1, martes=2…, domingo=7)
Hora (0.00-23.59)
Sensor alcoba (0=no presencia y
1=presencia)
Sensor sala (0=no presencia y 1=presencia)
Sensor de luz alcoba (0 lux-400lux)
Sensor de luz sala (0 lux-400lux)

Nota: Fuente: datos de campo tomados por Johan Mahecha 2017

Tabla 4
Neuronas y variables de la capa de salida de la red neuronal
CAPA DE SALIDA
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Neurona
Y1
Y2
Y3
Y4

Variable
LED RGB 1 (0%-100%)=NIVEL DE LUZ
ALCOBA
LED RGB 2 (0%-100%)=NIVEL DE LUZ
PASILLO
LED RGB 3 (0%-100%)=NIVEL DE LUZ SALA
LED RGB 4 (0%-100%)=NIVEL DE LUZ SALA

Notas Fuente datos de campo tomados por johan mahecha

4.2. Sistema de iluminación
En base a la estructura de la red neuronal multica planteada, se diseñó el sistema de
iluminación.
El sistema esta compuesto por varias etapas descritas asi:


Controlador fase 1



Sistema de monitoreo



Controlador fase 2



Dispositivo movil fase 1



Ordenador fase 1



Ordenador fase 2



Ordenador fase 3



Dispositivo movil fase 2



Controlador fase 3



Actuadores
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4.2.1. Controlador fase 1: Se conectan cada uno de los dispositivos que conforman el sistema
Domótico con el controlador Vera, (ver figura 29), 1 sensor de presencia para la alcoba
principal, 1 sensor de presencia para la sala, 1 sensor de luz para la alcoba principal, 1
sensor de luz para la sala, 1 Led RGB para la alcoba principal, 1 led RGB para el estudio o
pasillo, 2 led RGB para la sala.

Figura 29 conexión de dispositivos con el controlador Vera. Fuente: elaborado por Johan
Mahecha
4.2.2. Sistema de monitoreo: Este sistema incluye cada uno de los sensores, que en tiempo real
envian informacion del estado del entorno al controlador, si hay presencia o no y la
intensidad de luz proveniente de la luz natural.
4.2.3. Controlador fase 2: Recopila la informacion del entorno y del sistema, para enviarla al
modulo de procesamiento por medio de una App (TASKER y AUTOVERA), con la cual
el controlador tiene comunicacón en tiempo real.
4.2.4. Dispositivo movil fase 1: Almacena la informacion recopilada del controlador en variables,
para asi poder programarlas y enviarlas al sistema de procesaciento que se concentra en un
ordenador.
4.2.5. Ordenador fase 1: En la primera fase de procesamiento se organiza la información
adquirida desde el dispositivo movil en la herramienta excel, (ver tabla 5)
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Tabla 5
Entradas recibidas desde el dispositivo movil
DIA HORA
1
21.1
2
10.44
2
13.29
2
15.29

SENSOR_1
0
1
0
0

ENTRADAS
SENSOR_2
LUX_ALCOBA
1
0
1
16
1
8
1
6

LUX_SALA
3
76
39
28

Nota Fuente: datos de campo tomados por Johan Mahecha

Los datos adquiridos desde el dispositivo movil para ser procesados son:


DIA: dandole a cada dia un valor lunes = 1, martes =2 …. Domingo=7, rango (1-7).



HORA: que va desde 0.00 hasta 23.59, rango (0-23.59).



SENSOR1: toma valores de 1 y 0 si este es activo (1) o no (0), rango (0-1).



SENSOR2: toma valores de 1 y 0 si este es activo (1) o no (0), rango (0-1).



LUX_ALCOBA: toma valores entre 0 y 400 número correspondiente a los numero de
luxes del exterior del apartamento, rango (0-400).



LUX_SALA toman valores entre 0 y 400 número correspondiente a los numero de luxes
del exterior del apartamento, rango (0-400).
Los valores tabulados en el archivo de Excel, deben ser suavizados o escalados para que el

sistema trabaje con valores entre 0 y 1. El motivo por el que se deben suavizar los valores de
cada variable es el requisito de la red neuronal para poder operar, en cada capa de la red
neuronal se aplica una funcion de activacion, para este caso se selecciono la funcion de
activasion log-sigmoidea que trabaja solamente con valores entre 0 y 1. Para poder suavizar o
escalar los valores de la variables se divide cada valor por el maximo valor posible de la
variable, ver tabla 6
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Tabla 6
Entrada suavizada al sistema
ENTRADA SUAVIZADA
DIA HORA SENSOR_1 SENSOR_2 LUX_ALCOBA
0.142 0.894
0
1
0
0.285 0.442
1
1
0.04
0.285 0.563
0
1
0.02
Nota Fuente: datos de campo tomados por johan mahecha

LUX_SALA
0.0075
0.19
0.0975

Otras variables que se almacenan en Excel para operar la red neuronal son los pesos sinápticos
(W), ubicados en cada conexión entre neuronas, y también los pesos sinápticos (b) ubicados entre
los umbrales y cada neurona.
Para la capa oculta con 2 neuronas, se tiene 12 conexiones con la capa de entrada, generando 12
pesos sinápticos (W) y 2 pesos sinápticos de umbral (b) (ver tabla 7). Para la capa de salida con 4
neuronas, se tiene 8 conexiones con la capa oculta, generando 8 pesos sinápticos (W) y 4 pesos
sinápticos de umbral (b) (ver tabla 7).
Tabla 7
pesos y umbrales capa oculta
W c/in y b c/in
-0.0884
W1
-0.449
W2
0.018
W3
-0.016
W4
0.248
W5
0.407
W6
-0.095
W7
0.443
W8
0.017
W9
-0.016
W10
0.247
W11
0.408
W12
-0.77
b1
-0.769
b2
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W c/in y b c/in
16.425
W13
16.415
W14
14.846
W15
14.834
W16
17.583
W17
17.573
W18
16.292
W19
16.282
W20
-2.594
b3
-9.009
b4
-4.604
b5
-3.108
b6
Nota Fuente: datos de campo tomados por johan Mahecha

4.2.6. Ordenador fase 2: El siguiente paso en la etapa de procesamiento es el diseño e
implementación del algoritmo backpropagation elaborado en visual basic, Ver Anexo H
codigo completo:Sub RED_Entrenamiento()
'Definir cada una de las variables
Dim Celda As Object
Dim x
x = Range("I3", Range("O3").End(xlDown))
Dim z As Integer
z = Range("N3", Range("N3").End(xlDown)).Count
Dim i As Integer
Dim j As Integer
´Ciclo para el numero de epocas
For j = 1 To 1000
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´Ciclo para recorrer cada uno de los casos de la red.
For i = 3 To z
´Calculo de salidas capa oculta y función de activación
Set f1 = Range("T3", Range("T3").End(xlDown))
For Each Celda In f1
Cells(i, 20).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 18).Value)))
Next Celda
´Calculo del error y error cuadratico
Set e1 = Range("AP3", Range("AP3").End(xlDown))
For Each Celda In e1
Cells(i, 42).Value = (Cells(i, 38).Value - Cells(i, 30).Value)
Next Celda
‘Calculo de la derivada del error con respecto a cada uno de ‘los pesos y umbrales.
Cells(i, 62).Value = -(((1 - (Cells(i, 30).Value)) * Cells(i, 30).Value) * (Cells(i, 42).Value) *
(Cells(i,18).Value))
‘Actualizacion de pesos y umbrales
Cells(3, 24).Value = ((Cells(3, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 62).Value)))
i=i+1
Next
j=j+1
Next
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End Sub
Antes de entrenar la red se selecciono aleatoriamente un valor para los pesos sinapticos, el
valor seleccionado fue 0.5 para todos los pesos, se selecciono un valor para la tasa de
aprendizaje lo suficientemente pequeña como lo sugieren en la teoria del numeral 2.2.6. el valor
de la tasa de aprendizaje es de 0.001. la red neuronal se resume a una operación matematica,
la suma del producto de entradas con su correspondiente peso sinaptico, al resultado de la suma
se le aplica la funcion de activacion generando un nuevo valor como entrada para la siguiente
capa, se realiza el mismo proceso hasta llegar a la capa de salida, es alli donde comienza el
entrenamiento de la red neuronal. La implementacion del algoritmo backpropagation consiste
en hallar el error generado entre la salida obtenida y la salida deseada, aplicado de la anterior
operación, y con el error encontrado y funciones matematicas ya establecidas anteriormente en
el numeral 2.2.6., actualizar los pesos sinapticos y realizar el mismo proceso con nuevos valores
de entrada, y asi sucesivamente hasta operar con todos los valores de entrada con los que se
determina que se puede estructurar el sistema, dando fin a la epoca o ciclo de la red, de forma
que se puede desarrollar una nueva epoca o ciclo en la red neuronal con los nuevos pesos
sinapticos encontrados, repitiendo el ciclo para todos los valores de entrada. Otro valor que se
define para la implementacion del algotimo es el numero de epocas, a mayor cantidad de epocas
se pudo comprobar que el error va disminuyendo, hasta que se encontro el error lo
sufucientemente pequeño determinando la respuesta mas cercana a la deseada, para comprobar
la efectividad de respuesta de la red se aplicaron valores diferentes a los de entrenamiento, la
respuesta de la red neuronal con valores que cumplen con los rangos de cada entrada, indica un
95% de efectividad.
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4.2.7. Ordenador fase 3: Despues de entrenada la red, los datos de pesos y umbrales que cumplen
con la respuesta del sistema quedan registrados en Excel para procesar nuevos casos
generados por el entorno, ademas se adapta una interfaz simple, donde se puede entrenar
nuevamente la red (ver figura 30), o cambiar parametros (ver figura 31), como lo son tasa
de aprendizaje o numero de epocas.

Figura 30: Interfaz Excel con Vba para entrenar o cambiar parametros de la red.
Fuente: johan mahecha

Figura 31: Interfaz Excel con Vba para ingresar nuevos parametros, Fuente: Johan Mahecha
4.2.8. Dispositivo movil fase 2: Toma los valores resultantes del algoritmo de aprendizaje para
las nuevas entradas asignandoles una respectiva variable, asi el controlador puede operar
con los mismos.
4.2.9. Controlador fase 3: Toma las variables generadas por Tasker para poder modificar los
respectivos dispositivos.
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4.2.10. Actuadores: Cada uno de los Led RGB recibe el valor de porcentaje de intensidad, que
resulta de operar las entradas en el algortimo diseñado.
4.3.Escenas ejecutadas manualmente
En este tipo de escenarios, el usuario ejecuta la función deseada de forma manual sin depender de
una entrada externa, solo por decisión y elección propia.
4.3.1. Prueba de escenas con switch
El switch (ver figura 32), le da control on/off al Led RGB cortando la energía eléctrica al instante
de ser apagado, de esta manera no se podría realizar ningún tipo de activación ni control del Led
porque para la práctica este estaría desconectado de la red doméstica.

Figura 32. Switch de pared Fuente: johan Mahecha 2017
4.3.2. Prueba de escenas con botoneras en la UI7
La interfaz de UI7 permite tener control manual de los dispositivos o de los escenarios (ver figura
33), con un solo botón, desde donde se tenga acceso a la interfaz, ya sea desde un dispositivo móvil,
computador o Tablet:
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Figura33. Control manual de Led RGB en UI7 Fuente: johan mahecha
4.3.2.1. Activar dispositivos
Con UI7 se puede apagar o encender el Led RGB con un solo botón, ver figura 34 y figura 35.

Figura 34. Encendido de Led RGB desde UI7 Fuente: johan mahecha
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Figura 35. Led RGB Alcoba encendido a 100% de intensidad Fuente: johan mahecha
Con UI7 se puede variar la intensidad del Led RGB, ver figura 36 y figura 37.

Figura 36. Cambio en la intensidad a 30% de Led RGB desde UI7 Fuente: johan mahecha
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Figura 37. Led RGB Alcoba encendido a 30% de intensidad Fuente: johan mahecha

Con UI7 podemos elegir y cambiar el color del Led RGB, ver figura 38 y figura 39.

Figura 38. Cambio de color a morado de Led RGB desde UI7 Fuente: johan mahecha
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Figura 39. Led RGB Alcoba encendido color morado Fuente: johan Mahecha
4.3.2.2.Escenas con botoneras
Aunque en UI7 toda escena debe ser programada, se puede encontrar una forma de forzar
manualmente (ver figura 40), cualquier escena que se desee, seleccionando la misma desde un
dispositivo móvil u ordenador, así no se estén cumpliendo las condiciones necesarias para que la
escena se ejecute, esta manera de activar una escena de iluminación se puede usar en caso de
pruebas y ambientes o situaciones en particular (cena, película, compartir una bebida o para
descansar), ver figura 41, figura 42, figura 43 y figura 44.

Figura 40. Escenas en UI7 ejecutadas manualmente Fuente: johan mahecha
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Figura 41. Escena para Cena Romántica Fuente: johan mahecha

Figura 42. Escena para Película/Cine Fuente: johan mahecha
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Figura 43. Escena para Compartir una bebida Fuente: johan mahecha

Figura 44. Escena para Relax Fuente: johan mahecha

4.4.Escenas ejecutadas automáticamente
4.4.1. Prueba de escenas con sensores
Los sensores fortalecen la ejecución de una escena, porque con estos se puede hacer una
verificación de la necesidad de usuario; los sensores implementados en el sistema de monitoreo
son 2 multisensor 6 ubicados uno en la sala y otro en la alcoba principal, cada uno con su respectiva
área de trabajo ver Anexo I.
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4.4.1.1.Escenas con sensor de movimiento
El sensor de movimiento (ver figura 45), permite ejecutar escenas de iluminación que dependen
de la presencia del usuario y así dependiendo del lugar de la casa donde se ubique este, se creará
una escena determinada.

Figura 45. Multisensor 6 detectando movimiento Sala Fuente: johan mahecha
Se crea una escena que indica que el sensor de movimiento detecta la presencia del usuario y
ejecuta en este caso el encendido de un Led RGB, ver figura 46.
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Figura 46. Configuración de escena para iluminación en alcoba principal Fuente: johan mahecha

4.4.1.2.Escenas con sensor de luz
El sensor de luxes permite determinar qué tan necesaria es la iluminación artificial
dependiendo de la intensidad lumínica natural en cualquier hora del día (ver tabla 8 y 9), y así
poder ejecutar con diversas características la escena más adecuada para el usuario, ver figura 47.

Tabla 8
Intensidad de luz según la hora del día – Alcoba Principal
SENSOR ALCOBA_PRINCIPAL
Hora
Día 1
Día 2
Día 3
0:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
1:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
2:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
3:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
4:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
5:00:00 a. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
6:00:00 a. m.
2 luxes
0 luxes 2 luxes
7:00:00 a. m.
4 luxes
3 luxes 2 luxes
8:00:00 a. m.
6 luxes
6 luxes 2 luxes
9:00:00 a. m.
6 luxes
7 luxes 4 luxes
10:00:00 a. m.
9 luxes
13 luxes 5 luxes
11:00:00 a. m.
12 luxes 15 luxes 8 luxes
12:00:00 p. m.
19 luxes 19 luxes 9 luxes
1:00:00 p. m.
21 luxes 17 luxes 7 luxes
2:00:00 p. m.
14 luxes 15 luxes 7 luxes
3:00:00 p. m.
11 luxes 10 luxes 6 luxes
4:00:00 p. m.
8 luxes
5 luxes 7 luxes
5:00:00 p. m.
6 luxes
2 luxes
6luxes
6:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes
3luxes
7:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
8:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
9:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
10:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
11:00:00 p. m.
0 luxes
0 luxes 0 luxes
Fuente: datos de campo tomados por johan Mahecha
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Tabla 9
Intensidad de luz según la hora del día – Sala
Hora
12:00:00 a. m.
1:00:00 a. m.
2:00:00 a. m.
3:00:00 a. m.
4:00:00 a. m.
5:00:00 a. m.
6:00:00 a. m.
7:00:00 a. m.
8:00:00 a. m.
9:00:00 a. m.
10:00:00 a. m.
11:00:00 a. m.
12:00:00 p. m.
1:00:00 p. m.
2:00:00 p. m.
3:00:00 p. m.
4:00:00 p. m.
5:00:00 p. m.
6:00:00 p. m.
7:00:00 p. m.
8:00:00 p. m.
9:00:00 p. m.
10:00:00 p. m.
11:00:00 p. m.

SENSOR SALA
Día 1
Día 2
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
6 luxes
7 luxes
10 luxes 9 luxes
30 luxes 7 luxes
62 luxes 7 luxes
64 luxes 13 luxes
64 luxes 45 luxes
29 luxes 53 luxes
21 luxes 17 luxes
14 luxes 15 luxes
14 luxes 15 luxes
14 luxes 16 Luxes
14 luxes 12 luxes
13 luxes 11 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes

Fuente: datos de campo tomados por johan mahecha

Día 3
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
6 luxes
11 luxes
12 luxes
12 luxes
13 luxes
15 luxes
17 luxes
10 luxes
8 luxes
7 luxes
7 luxes
6 luxes
6 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
0 luxes
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Figura 47. Configuración de escena con sensor de luz Fuente: johan mahecha

En esta escena se determina la condición que si la intensidad de luz es inferior a 10 luxes ejecutar
la iluminación en la alcoba.
4.4.1.3.Escenas con sensor de vibración
El sensor de vibración en gran parte va de la mano con la seguridad de la casa en caso de un temblor
o la manipulación del dispositivo, ver figura 48 y 49.

Figura 48. Configuración para manipulación del sensor de la sala Fuente: johan mahecha
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Figura 49. Alerta de manipulación del sensor por medio de los Led RGB 1 y 2 de la sala
Fuente: johan mahecha
4.4.2. Prueba de escenas en modos
Los escenarios y ambientes en el hogar pueden cambiar dependiendo si el usuario se encuentra en
casa, en el trabajo, en vacaciones o descansando, el UI7 permite seleccionar algunos de estos modos
y así ejecutar las escenas que más se acomoden a este, estas pueden funcionar como la condición
primordial para luego así determinar qué tipo de escena ejecutar.
4.4.2.1.Modo Hogar
Se selecciona una iluminación adecuada para el usuario presente dentro del hogar, ver figura 50

Figura 50. Configuración modo hogar Fuente Johan Mahecha
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4.4.2.2.Modo Trabajo
Se deja ajustada una iluminación en caso de cambios de horario generando ambientes decorativos
con poca intensidad lumínica, ver figura 51.

Figura 51. Configuración modo trabajo Fuente: johan mahecha
4.3.3.3. Modo Noche
Se ajusta una iluminación adecuada para los distintos eventos que se puedan presentar en la noche
(dormir, bebidas, cena) estas se pueden dejar fijas ya que en estas escenas no hay un momento
exacto para ser ejecutado, ver figura 52.
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Figura 52. Configuración modo noche Fuente: johan mahecha
4.3.3.4. Modo Vacaciones
Se puede determinar la ausencia de luz mientras se está en el modo vacaciones evitando consumos
innecesarios, también se puede ejecutar escenas suaves de poca intensidad que le den un toque de
seguridad al hogar, ver figura: 53

Figura 53. Configuración modo vacaciones Fuente: johan mahecha
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4.4.3. Prueba de escenas con App´s y Asistente de voz inteligente de Android
Existen herramientas que complementan, mejoran y facilitan el diseño del control de iluminación,
algunas dentro de la misma UI7 y otras externas que pueden ser trabajadas en un dispositivo móvil
como Android.
4.4.3.1.Escenas con Geofencing
Esta herramienta se encuentra dentro de la UI7 con la cual se puede determinar lugares específicos
por medio de GPS como lo son la ubicación del hogar, trabajo, ver figura 54, y dependiendo de la
ubicación del usuario con respecto a estos puntos ejecutar escenarios varios.

Figura 54. Ajuste de Geofencing ubicación de Hogar Fuente: johan mahecha
4.4.3.2.Escenas con dispositivo Android
Con el dispositivo Android se puede desarrollar un control del sistema de iluminación, por medio
de aplicaciones que permiten interactuar ya sea con funciones diversas del celular o con el asistente
de voz inteligente para que el sistema sea controlado al gusto o necesidad del usuario.
Por medio de un dispositivo Android se pueden usar las funciones del mismo para ejecutar
escenarios en el sistema domótico, por ejemplo, ajustar para que la iluminación se active con la
activación de la pantalla o viceversa, ver figura 55, figura 56 y figura 57.
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Figura 55. Configuración para ejecutar acción con estado de la pantalla del Android Fuente:
Johan Mahecha

Figura 56. Pantalla activa iluminación activa. Ver Anexo J Fuente: johan mahecha
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Figura 57. Pantalla desactivada, iluminación desactivada. Ver Anexo J Fuente: johan mahecha
Con comando de voz también se puede configurar una acción y seleccionar un comando o filtro
para le ejecución del mismo, ver figura 58, figura 59, figura 60 y figura 61.

Figura 58. Configuración de comando de voz para Ok Google Home Fuente: johan mahecha
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Figura 59. Prueba comando de voz Ok Google Home…” Luz On” Fuente: johan mahecha

Figura 60. Edición en tasker para encender luces con comando de voz Fuente: johan mahecha
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Figura 61. Ejecución comando de voz Fuente: johan mahecha
A si mismo se puede ejecutar la luz individualmente dándole una intensidad, color o estado a
cada LED RGB por separado, ver figura 62 y 63

Figura 62. Edición en tasker para encender cada led con diferente color Fuente: johan mahecha
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Figura 63. Luz 1 sala verde, luz 2 sala azul Fuente: johan mahecha
4.5.Escenas combinadas
El trabajo más importante está en realizar una combinación de cada una de las etapas ya mostradas,
combinando toda la información que hay detrás de cada una de estas etapas perfeccionando la
ejecución de cualquier tipo de escena.
Una escena que combina todo lo aplicado en este trabajo inicia con la activación del Geofencing
para determinar el modo en que se debe encontrar el sistema si el usuario se encuentra dentro del
radio el sistema se activa en modo Hogar, de lo contrario el sistema se activa en modo ausente o
trabajo.
En modo Hogar el sensor que estará activo será el sensor de movimiento, de esta manera se podrá
ejecutar una iluminación dependiendo de la habitación donde se encuentre el usuario.
En modo ausente o de trabajo se activa el sensor de luz, para darle un toque de elegancia sin la
presencia de algún usuario, ver figura 64
En ambos casos existirá un horario para indicar que tipo de iluminación es la adecuada al usuario.

104

Figura 64. Luz pasillo izquierda (17:00-06:59), derecha (07:00-16:59) Fuente: johan mahecha
4.6.Evaluación de confort
Se realizó una evaluación antes (ver anexo K (a)) y después (ver anexo K (b)) de implementar la
aplicación domótica en iluminación dentro del apartamento 203 del conjunto Alsacia Occidental
en el barrio castilla en la ciudad de Bogotá, donde se tienen en cuenta todos los componentes de la
luz y de un sistema de iluminación, y así verificar el nivel e importancia del confort lumínico en el
entorno del usuario.
4.7.Análisis de resultados
Se comprueba que individualmente cada tipo de escena funciona correctamente, cumpliendo con
lo esperado por el usuario. Cada escena que se ha creado, sin importar cuál sea su medio de
ejecución, contiene información necesaria para conocer la rutina diaria que maneja el usuario y así
determinar las necesidades con respecto a la iluminación, ya sean estas necesidades generadas por
causas externas o decisión propia del usuario, que basado en gustos y comodidad elige un ambiente
para cada situación o momento.
El sistema completo, unificando todas las escenas entre sí, recopila todo tipo de información de un
estilo de vida aumentando el confort lumínico del usuario, garantizando que tanto el color como la
intensidad que el usuario necesita o gusta sea el efectuado por los Led´s dentro del sistema.
Como lo habíamos definido antes, el confort es una sensación óptima compleja que genera un
estado de bienestar físico, mental y social. El confort lumínico reúne muchos componentes que
después de la evaluación realizada (ver anexo Ka y Kb), podemos comprobar que influye mucho
dentro de lo que es un sistema de iluminación completo y así mismo se puede verificar la
importancia que tiene el nivel de confort en el entorno, obteniendo después de implementada la
aplicación domótica desarrollada un sistema que satisface los intereses y necesidades del usuario.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
5.1.Conclusiones
El sistema de monitoreo implementado en la aplicación domótica se diseñó con dos
sensores de presencia y dos sensores de luz, ubicados de forma estratégica dentro del
apartamento unifamiliar, la importancia de la ubicación donde fueron implementados consiste
en el aprovechamiento del alcance del sensor de presencia y el área de trabajo del mismo, era
necesario que no existiera ningún punto ciego, donde los sensores no detectaran el movimiento
del usuario. Con respecto a los sensores de luz, estos apuntan hacia las ventanas del
apartamento donde toman el nivel de luz proveniente del exterior y así envían la información
al controlador. Después de evaluar el sistema de monitoreo con respecto al tiempo de respuesta,
y precisión en los datos adquiridos del entorno, se comprueba que los sensores responden
inmediatamente a los cambios de luz y detección de movimiento en el entorno, y que no hay
puntos ciegos que el sensor de presencia no pueda detectar.
Se diseñó un sistema actuador compuesto por cuatro leds RGB, con la capacidad de variar
la intensidad lumínica de 0% a 100 % y viceversa y con la capacidad de cambiar de color
permitiendo seleccionar entre 16 millones de colores, de esta manera, se garantiza el estado de
confort lumínico para el usuario, obteniendo del sistema el escenario o ambiente que el usuario
desee.
La aplicación domótica aquí desarrollada es una combinación de subsistemas que al
unificarlos convierten la iluminación de un apartamento en un ambiente de confort; cada
subsistema es pieza fundamental para el total funcionamiento de la aplicación, el controlador
Vera además de permitir que el sistema sea automatizado, comunicando los sensores, Leds y
dispositivos móviles al mismo tiempo, también permite que el usuario controle la iluminación
del apartamento desde cualquier otro lugar y a su vez sea notificado del comportamiento y el
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estado del sistema domótico completo, por medio de un dispositivo móvil donde también se
encuentre instalada la interfaz UI7.
La implementación de la interfaz UI7 permite el desarrollo de todo el sistema en conjunto.
es gracias a la interfaz que se pueden comunicar los sensores con el controlador, y este con los
actuadores y permitir que el usuario interactúe con la aplicación domótica, como también el
desarrollo de la inteligencia artificial, porque permite comunicar el código de programación de
visual basic con la aplicación de tasker del dispositivo móvil que solo se activa comunicando
la misma con la interfaz UI7.
La conexión de cada dispositivo del sistema domótico y la comunicación de estos con el
usuario, se desarrolló en base al algoritmo diseñado en la red neuronal multicapa, permitiendo
al sistema elegir automáticamente el nivel de luz adecuado para el usuario en cada uno de los
cuatro leds implementados, el algoritmo recopila información de las rutinas del usuario,
información de los sensores de luz y de presencia, e información del dispositivo móvil (datos
del día, hora y localización del usuario) que complementan los datos de entrada a la red
neuronal y que describen el estado del entorno. Después de procesar el algoritmo
backpropagation se obtuvo un 95% de efectividad en la respuesta del sistema, generando el
ambiente de iluminación esperado en cada situación, se evaluó el comportamiento en las horas
de la madrugada cuando el usuario se levanta, en las horas de la tarde con o sin la presencia del
usuario, y en diferentes horarios de la noche comprobando que el sistema responde con el
escenario de iluminación adecuado.
Una herramienta que complementa el sistema domótico es el asistente de voz inteligente
OK GOOGLE NOW, con esta herramienta el usuario puede controlar el sistema de iluminación
con comandos de voz dirigidos al dispositivo móvil, se comprobaron comandos como
(encender luz alcoba, apagar luz sala, alcoba luz morada, sala diez por ciento, pasillo on),
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arrojando como resultado exitoso la indicación que se daba, de esta manera el usuario puede
controlar el encendido y apagado, cambiar de color, variar la intensidad de cualquier luminaria
por separado o de todas los cuatro leds RGB.
5.2.Trabajo futuro
Con relación a la domótica, el campo de trabajo junto con el sistema implementado es muy
amplio, porque quedan por trabajar otros tipos de controles como lo son seguridad, temperatura,
humedad entre otros, a los cuales el sistema de iluminación que se ha implementado también
tiene acceso y compatibilidad, realizando una serie de modificaciones, obteniendo un sistema
único en control total del hogar.
Para el sistema de iluminación y el confort que este genera sobre el usuario, se pueden
implementar cámaras las cuales también recibirían información del entorno para ejecutar
resultados que se adapten al gusto del usuario dándole mayor confort, además de esta manera
se puede adentrar en otros campos de la domótica al tener control tanto en iluminación como
en seguridad, adaptándolas a la red neuronal.
Para la eficiencia energética se pueden adaptar otro tipo de dispositivos que disminuyan o
controlen aquellos aparatos o elementos que no tienen que ver con la iluminación, pero si
consumen energía eléctrica
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ANEXOS

ANEXO A (COMPARACIÓN ENTRE PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN)
CARACTERISTICA

PROTOCOLO
X10

Z-WAVE

INSTEON

KONNEX (KNX)

BLUETOOTH

LONWORK

ZIGBEE

Par trenzado (KNX
TP), Corrientes
portadoras (KNX PL),
Radio frecuencia
(KNX RF),
IP/Ethernet (IP KNX)

Técnica FHSS (Frequency
Hopping Spread Spectrum

Cables trenzados para el
cableado con topología libre
(TP), sobre corrientes
portadoras: Powerline (PL),
protocolo de internet (IP).

RF (frecuencia de radio)

Método de
comunicación

Línea de alta
tensión utilizando
el cableado
existente en su
hogar para
transmitir órdenes.

RF (frecuencia de radio)

Línea de alta tensión
utilizando el
cableado existente en
su hogar para
transmitir órdenes. Y
RF (frecuencia de
radio)

TIPO DE
PROTOCOLO

ABIERTO

CERRADO

CERRADO

ABIERTO

ABIERTO

ABIERTO BAJO LICENIA

CERRADO

PROTOCOLO

Utiliza patrones de
bits simples en la
línea eléctrica para
transmitir
comandos On / Off
a los dispositivos.
Sin comprobación
en los datos.

Utiliza los paquetes de
datos similares a Ethernet.
Cada paquete incluye un
chequeo comprobando si
hay transmisiones fiables.

Emite señales Insteon
a través de la red
eléctrica (130 Khz) y
señales RF radio
frecuencia (868
Mhz). Estas señales
son copiadas y
repetidas por
cualquier módulo
instalado en la red

par trenzado a 9600
bps., en la red
eléctrica, con
corrientes portadoras
sobre 230 Vac/50 Hz
(powerline) a
1200/2400 bps.,
usando el estándar
Ethernet, usando
varias portadoras, se
consigue
comunicación
inalámbrica

Consiste en dividir la banda de
frecuencia de 2.402 - 2.480
GHz en 79 canales
(denominados saltos) de 1 MHz
de ancho cada uno y, después,
transmitir la señal utilizando
una secuencia de canales que
sea conocida tanto para la
estación emisora como para la
receptora.

Estos circuitos se
comunican entre sí
enviándose telegramas que
contienen la dirección de
destino, información para el
routing, Todos los
intercambios de datos se
inician en un Neuron Chip y
se supervisan en el resto de
los circuitos de la red. Un
telegrama puede tener hasta
229 octetos de información
neta para la aplicación
distribuida.

Utiliza los paquetes de
datos similares a Ethernet.
Cada paquete incluye un
chequeo comprobando si
hay transmisiones fiables.

VELOCIDAD DE
TRANSMISIÓN

<30 bps

9,6 Kbps

13125 bps

9,6 Kbps

1Mbps

1,25 Mbps

250 Kbps

CAPACIDAD DE
INSTALACIÓN

1 - 3 habitaciones

TODA LA CASA

TODA LA CASA

TODA LA CASA

TODA LA CASA

TODA LA CASA

TODA LA CASA

INSTALACIÓN

No se requiere
hardware adicional
para la instalación.
El sistema puede
ser instalado por el
usuario.

No se requiere hardware
adicional para la
instalación. El sistema
puede ser instalado por el
usuario.

No se requiere
hardware adicional
para la instalación. El
sistema puede ser
instalado por el
usuario.

Requiere hardware
adicional para la
instalación. El sistema
puede ser instalado
por el usuario.

No se requiere hardware
adicional para la instalación. El
sistema puede ser instalado por
el usuario.

Requiere hardware
adicional para la instalación.
El sistema puede ser
instalado por el usuario.

No se requiere hardware
adicional para la
instalación. El sistema
puede ser instalado por el
usuario.

CAPACIDAD DE
DISPOSITIVOS

256

256

16'777.216

ILIMITADO

7

128

ILIMITADO

COSTO

BAJO

MEDIANO

MEDIANO

ALTO

BAJO

ALTO

ALTO

INTERFERENCIAS

SI

NO

SI

SI

NO

SI

NO

CONFIABILIDAD

1x - No hay
confirmación de la
orden de
transmisión. Si se
pierde un comando,
el controlador, tal
como el PC no es
consciente de la
orden perdida.

100x - Todos los comandos
son reconocidos por el
destino. El controlador de la
fuente volverá a intentar el
comando hasta que tenga
éxito. Los comandos
pueden ser re-enrutado a
través de otros módulos
para evitar problemas de
alcance. No se ve afectado
por los problemas de líneas
de alta tensión u otros
dispositivos eléctricos en el
hogar.

Es capaz de
comunicar cada
módulo con cualquier
otro de la red. Cada
módulo se convierte
en un repetidor de
cualquier señal que le
llegue, con lo cual el
sistema se vuelve
más seguro a medida
que vamos añadiendo
módulos en la red.

El ETS es muy
robusto pero no es
sencillo de manejar,
no se pueden simular
situaciones pre
programadas, no está
orientado a objetos
con los que se pueda
interactuar

No se requiere que los
dispositivos estén alineados en
una misma dirección, pero sí
que se encuentren a una
distancia relativamente corta
uno de otro.

Lonmaker es muy robusto
pero no es sencillo de
manejar, algunos
fabricantes han realizado su
propio software de
programación y control para
dispositivos LON, para
mejorar este aspecto, pero
no de forma estandarizada.

100x - Todos los comandos
son reconocidos por el
destino. El controlador de la
fuente volverá a intentar el
comando hasta que tenga
éxito. Los comandos
pueden ser re-enrutado a
través de otros módulos
para evitar problemas de
alcance. No se ve afectado
por los problemas de líneas
de alta tensión u otros
dispositivos eléctricos en el
hogar.

RED DE MALLA

NINGUNA

SI

SI

SI

SI

SI

SI

FIRMWARE
ACTUALIZABLE

NINGUNO

SI

SI

SI

NO

SI

SONDEO DEL
ESTADO DEL
DISPOSITIVO

NINGUNO

SI

SI

SI

SI

SI

SI

DIAGNOSTICO DE
DISPOSITIVOS
REMOTOS

NINGUNO

SI

SI

SI

NO

SI

SI
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ANEXO B.

(CONTROLADOR VERA EDGE DATASHEET)
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ANEXO C (MANUAL LED BULB RGB)
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ANEXO D (Z-WAVE 5101)
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ANEXO E (CODIGO DE PROGRAMACION EN LUA)
Escena que sólo se ejecuta si un sensor de seguridad no se ha disparado en un período de tiempo establecido
local deviceNo = 22
local period = 15
local SS_SID = "urn:micasaverde-com:serviceId:SecuritySensor1" -- Security Sensor Service ID
local armed = luup.variable_get (SS_SID, "Armed", deviceNo)
if (armed == "1") then
local lastTrip = luup.variable_get (SS_SID, "LastTrip", deviceNo) or os.time()
lastTrip = tonumber (lastTrip)
if ((os.difftime (os.time(), lastTrip) / 60) >= period) then
return true
end
end
return false
Escena que sólo se ejecuta si un sensor de seguridad ha sido disparado por un período de tiempo establecido
local deviceNo = 22
local period = 15
local SS_SID = "urn:micasaverde-com:serviceId:SecuritySensor1"
local armed = luup.variable_get(SS_SID, "Armed", deviceNo) or "0"
if armed == "1" then
local tripped = luup.variable_get(SS_SID, "Tripped", deviceNo) or "0"
if tripped == "0" then
luup.variable_set(SS_SID, "TripPeriod", "0", deviceNo)
else
local tripPeriod = luup.variable_get(SS_SID, "TripPeriod", deviceNo) or 0
tripPeriod = tonumber(tripPeriod)
tripPeriod = tripPeriod + 1
luup.variable_set(SS_SID, "TripPeriod", tripPeriod, deviceNo)
if tripPeriod == period then
return true
end
end
end
return false
Escena que se ejecuta una vez al amanecer y una vez al atardecer
local LOW_LEVEL = 20 -- the light level threshold for night
local HIGH_LEVEL = 40 -- the light level threshold for day
local DEVICE_NO = 13 -- the light sensor device number
local LS_SID = "urn:micasaverde-com:serviceId:LightSensor1" -- the LightSensor service ID
local currentLevel = luup.variable_get (LS_SID, "CurrentLevel", DEVICE_NO) or 0
currentLevel = tonumber(currentLevel)
if currentLevel <= LOW_LEVEL then
local timeOfDay = luup.variable_get (LS_SID, "TimeOfDay", DEVICE_NO) or "Day"
if timeOfDay == "Night" then
-- It's night, so the scene has run once.
return false
else
-- It's sunset, run the scene.
luup.variable_set (LS_SID, "TimeOfDay", "Night", DEVICE_NO)
return true
end
elseif currentLevel >= HIGH_LEVEL then
local timeOfDay = luup.variable_get (LS_SID, "TimeOfDay", DEVICE_NO) or "Night"
if timeOfDay == "Day" then
-- It's day, so the scene has run once.
return false

-8else
-- It's morning, run the scene.
luup.variable_set (LS_SID, "TimeOfDay", "Day", DEVICE_NO)
return true
end
end

Escena que se ejecuta sólo en un intervalo de tiempo establecido por el usuario
local startTime = "22:30"
local endTime = "05:30"
local hour = tonumber( startTime:sub( startTime:find("%d+") ) )
local minute = tonumber(startTime:sub(-2))
if hour and minute then
startTime = hour * 100 + minute
else
luup.log("ERROR: invalid start time")
return false
end
hour = tonumber( endTime:sub( endTime:find("%d+") ) )
minute = tonumber(endTime:sub(-2))
if hour and minute then
endTime = hour * 100 + minute
else
luup.log("ERROR: invalid end time")
return false
end
local currentTime = os.date("*t")
currentTime = currentTime.hour * 100 + currentTime.min
luup.log("startTime = " .. startTime .. "; currentTime = " .. currentTime .. "; endTime = " .. endTime)
if startTime <= endTime then
-- Both the start time and the end time are in the same day:
-- if the current time is in the given interval, run the scene.
if startTime <= currentTime and currentTime <= endTime then
return true
end
else
-- The start time is before midnight, and the end time is after midnight:
-- if the current time is not outside the given interval, run the scene.
if not (endTime < currentTime and currentTime < startTime) then
return true
end
end
return false

Escena que se enciende la luz cuando detecta movimiento y se apaga la luz cuando no detecta movimiento durante un tiempo
local sensorDeviceNo = 16 -- Motion Sensor device number
local lightDeviceNo = 13 -- Light device number
local period = 10 -- Seconds
local SS_SID = "urn:micasaverde-com:serviceId:SecuritySensor1" -- Security Sensor Service ID
local SP_SID = "urn:upnp-org:serviceId:SwitchPower1" -- Switch Power Service ID
function checkLastTrip()
local lastTrip = luup.variable_get (SS_SID, "LastTrip", sensorDeviceNo) or os.time()
if (os.difftime (os.time(), tonumber (lastTrip)) >= period) then
luup.call_action (SP_SID, "SetTarget", {["newTargetValue"] = 0}, lightDeviceNo) -- Turn off the light.
else

-9luup.call_delay ("checkLastTrip", period) -- Check when the sensor was last tripped every <period> seconds.
end
end
luup.call_delay ("checkLastTrip", period)
return true
Escena que sólo se ejecuta si el nivel de luz está por debajo de un umbral establecido por el usuario
local LOW_LEVEL = 20 -- the light level threshold for night
local DEVICE_NO = 33 -- the light sensor device number
local LS_SID = "urn:micasaverde-com:serviceId:LightSensor1" -- the LightSensor service ID
local currentLevel = luup.variable_get (LS_SID, "CurrentLevel", DEVICE_NO) or 0
currentLevel = tonumber(currentLevel)
if currentLevel <= LOW_LEVEL then
return true
else
return false
end
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ANEXO F
A) (PLANO EN mm DEL APARTAMENTO 203 DE LA TORRE 5 EN EL
CONJUNTO ALSACIA OCCIDENTAL)
DESARROLLADO EN MICROSOFT VISIO PROFESIONAL
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ANEXO F
B) (ELEMENTOS DEL SISTEMA DOMOTICO)
DESARROLLADO EN MICROSOFT VISIO PROFESIONAL
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ANEXO G – 1 (ENCUESTA CARACTERIZACION DE CONFORT)
ENCUESTA DE CONFORT DE ILUMINACION
NOMBRE:

C.C.:

EDAD:

1) A que hora del dia se despierta de lunes a viernes?

___________________

2) A que hora del dia se despierta sabados y domingos?

___________________

3) A que hora del dia se acuesta a dormir de lunes a viernes?

___________________

4) A que hora del dia se acuesta a dormir sabados y domingos?

___________________

● De 1 a 5 donde: 1. Nada confortable, 2. Poco confortable, 3. Medianamente confortable, 4. Confortable, 5. Muy confortable, Definir.

Que tan confortable es tener encendida la luz de la alcoba:

1O 2O 3O 4O 5O
5) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
6) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
7) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
8) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
9) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
10) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
11) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
12) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
13) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
14) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
15) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
16) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:

Que tan confortable es tener encendida la luz de la Sala-Comedor:

1O 2O 3O 4O 5O
17) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
18) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
19) Entre las 00:00 horas y las 06:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
20) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
21) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
22) Entre las 07:00 horas y las 11:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
23) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
1O 2O 3O 4O 5O
24) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
25) Entre las 12:00 horas y las 17:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
26) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y despierto:
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1O 2O 3O 4O 5O
27) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted se encuentra en el apartamento y dormido:
1O 2O 3O 4O 5O
28) Entre las 18:00 horas y las 23:59 horas y usted no se encuentra en el apartamento:

Que tan confortable son las siguientes situaciones:

1O 2O 3O 4O 5O
29) Usted pueda variar la intensidad de luz en su apartamento:
1O 2O 3O 4O 5O
30) Usted pueda controlar el encendido y apagado de la luz desde su celular, tablet o computador:
1O 2O 3O 4O 5O
31) Usted pueda programar la iluminación de su hogar a su estilo de vida cotidiana:
1O 2O 3O 4O 5O
32) Usted pueda elegir escenarios o ambientes de iluminacion en eventos especiales:
1O 2O 3O 4O 5O
33) Usted pueda elegir distintos colores en la iluminacion de hogar:
1O 2O 3O 4O 5O
34) Usted pueda controlar la iluminacion de su hogar desde su trabajo:
1O 2O 3O 4O 5O
35) Usted pueda controlar la iluminacion de su hogar cuando este de vacaciones:
1O 2O 3O 4O 5O
36) Usted pueda controlar la iluminacion de su hogar con comandos de voz:
1O 2O 3O 4O 5O
37) Usted pueda activar la iluminacion de su hogar por medio de sensores de presencia:

● De 1 a 5 donde: 1. 0%, 2. 25%, 3. 50%, 4. 75%, 5. 100%, Definir.

Que nivel de intensidad de luz es confortable en las siguientes situaciones:

1O 2O 3O 4O 5O
38) Cuando usted se levanta para ir al baño:
1O 2O 3O 4O 5O
39) Cuando usted se despierta:
1O 2O 3O 4O 5O
40) Cuando usted esta desayunando:
1O 2O 3O 4O 5O
41) Cuando usted esta almorzando:
1O 2O 3O 4O 5O
42) Cuando usted esta cenando:
1O 2O 3O 4O 5O
43) Cuando usted llega a su hogar:
1O 2O 3O 4O 5O
44) Cuando usted esta viendo television-peliculas:
1O 2O 3O 4O 5O
45) Cuando es de dia:
46) Cuando es de noche:

1O 2O 3O 4O 5O
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ANEXO G – 2 (RESULTADOS DE LA ENCUESTA CARACTERIZACIÓN DE
CONFORT)

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Necesidad de luz % ALCOBA
% (usuario
%(usuario
dormido)
Hora
despierto)
3.2
0:00
78.85
3.2
1:00
78.85
3.2
2:00
78.85
3.2
3:00
78.85
3.2
4:00
78.85
3.2
5:00
78.85
5.3
6:00
78.85
5.3
7:00
32.7
5.3
8:00
32.7
5.3
9:00
32.7
5.3
10:00
32.7
5.3
11:00
32.7
5.3
12:00
32.78
5.3
13:00
36.9
5.3
14:00
42.4
5.3
15:00
42.4
5.3
16:00
67.4
5.3
17:00
67.4
27.9
18:00
71.42
27.9
19:00
71.42
27.8
20:00
71.42
27.8
21:00
71.42
5.3
22:00
71.42
3.2
23:00
71.42

Hora
0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Necesidad de luz % SALA - ESTUDIO
% (usuario
% (usuario
ausente sala)
Hora
presente sala)
19.14
0:00
79.42
19.14
1:00
79.42
19.14
2:00
79.42
19.14
3:00
79.42
19.14
4:00
79.42
19.14
5:00
79.42
19.14
6:00
79.42
20.28
7:00
49.14
20.28
8:00
49.14
20.28
9:00
49.14
20.28
10:00
49.14
20.28
11:00
49.14
24.28
12:00
57.71
24.28
13:00
57.71
24.28
14:00
57.71
24.28
15:00
57.71
24.28
16:00
67.43
44.28
17:00
67.43
47.14
18:00
83
47.14
19:00
83
47.14
20:00
83
47.14
21:00
83
37.14
22:00
83
37.14
23:00
83

ANEXO H (CODIGO ALGORITMO DE APRENDIZAJE BACKPROPAGATION EN
VISUAL BASIC)

Sub RED_Entrenamiento()
Range("N2").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Value = 1
'Entradas
Dim Celda As Object
Dim x
x = Range("I3", Range("O3").End(xlDown))
'Pesos y Umbrales capa oculta
Dim w
w = Range("P2:P15")
'Salida Capa oculta, neurona 1
Dim o1
o1 = Range("R3", Range("R3").End(xlDown))
'Salida Capa oculta, neurona 2
Dim o2
o2 = Range("S3", Range("S3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 1
Dim f1
f1 = Range("T3", Range("T3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 2
Dim f2
f2 = Range("U3", Range("U3").End(xlDown))
'Pesos y Umbrales capa de salida
Dim w2
w2 = Range("X2:X13")
'Salidas obtenidas, neurona 1 capa de salida
Dim a1
a1 = Range("Z3", Range("Z3").End(xlDown))
'Salidas obtenidas, neurona 2 capa de salida
Dim a2
a2 = Range("AA3", Range("AA3").End(xlDown))
'Salidas obtenidas, neurona 3 capa de salida
Dim a3
a3 = Range("AB3", Range("AB3").End(xlDown))
'Salidas obtenidas, neurona 4 capa de salida
Dim a4
a4 = Range("AC3", Range("AC3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 1
Dim fs1
fs1 = Range("AD3", Range("AD3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 2
Dim fs2
fs2 = Range("AE3", Range("AE3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 1
Dim fs3
fs3 = Range("AF3", Range("AF3").End(xlDown))
'Funcion de activación, neurona 2
Dim fs4
fs4 = Range("AG3", Range("AG3").End(xlDown))
'Salidas Deseadas, neurona 1
Dim y1
y1 = Range("AL3", Range("AL3").End(xlDown))
'Salidas Deseadas, neurona 2
Dim y2
y2 = Range("AM3", Range("AM3").End(xlDown))
'Salidas Deseadas, neurona 3
Dim y3
y3 = Range("AN3", Range("AN3").End(xlDown))
'Salidas Deseadas, neurona 4
Dim y4
y4 = Range("AO3", Range("AO3").End(xlDown))
'Error salida 1
Dim e1

2
e1 = Range("AP3", Range("AP3").End(xlDown))
'Error salida 2
Dim e2
e2 = Range("AQ3", Range("AQ3").End(xlDown))
'Error salida 3
Dim e3
e3 = Range("AR3", Range("AR3").End(xlDown))
'Error salida 4
Dim e4
e4 = Range("AS3", Range("AS3").End(xlDown))
'Error Cuadratico 1
Dim ec1
ec1 = Range("AT3", Range("AT3").End(xlDown))
'Error Cuadratico 2
Dim ec2
ec2 = Range("AU3", Range("AU3").End(xlDown))
'Error Cuadratico 3
Dim ec3
ec3 = Range("AV3", Range("AV3").End(xlDown))
'Error Cuadratico 4
Dim ec4
ec4 = Range("AW3", Range("AW3").End(xlDown))
'Sensibilidad de cada neurona
Dim s1
s1 = Range("AX3", Range("AX3").End(xlDown))
Dim s2
s2 = Range("AY3", Range("AY3").End(xlDown))
Dim s3
s3 = Range("AZ3", Range("AZ3").End(xlDown))
Dim s4
s4 = Range("BA3", Range("BA3").End(xlDown))
Dim s5
s5 = Range("BB3", Range("BB3").End(xlDown))
Dim s6
s6 = Range("BC3", Range("BC3").End(xlDown))
Dim alpha
alpha = 0.001

Range("O3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("O3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("S3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Value = 1
Range("S3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Value = 1
Range("S3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("S3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("W3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("W3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("W3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("W3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Value = 1

3
Range("AC3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Value = 1
Range("AC3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Value = 1
Range("AC3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AC3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AG3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AP3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Value = 1
Range("AP3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Value = 1
Range("AP3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AS3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Value = 1
Range("AS3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Value = 1
Range("AS3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AS3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Range("AW3").End(xlDown).Offset(0, 0).Select
ActiveCell.Next.Next.Next.Next.Next.Next.Value = 1
Dim z As Integer
z = Range("N3", Range("N3").End(xlDown)).Count
Dim i As Integer
Dim j As Integer

For j = 1 To 10

For i = 3 To z
'Set o1 = Range("R3", Range("R3").End(xlDown))
'For Each Celda In o1

4
'Cells(i, 18).Value = ((Cells(i, 9).Value * Range("P3").Value)) + ((Cells(i, 10).Value * Range("P4").Value)) + ((Cells(i, 11).Value *
Range("P5").Value)) + ((Cells(i, 12).Value * Range("P6").Value)) + ((Cells(i, 13).Value * Range("P7").Value)) + ((Cells(i, 14).Value
* Range("P8").Value)) + ((Cells(i, 15).Value * Range("P15").Value))
'Next Celda
'Set o2 = Range("S3", Range("S3").End(xlDown))
'For Each Celda In o2
'Cells(i, 19).Value = ((Cells(i, 9).Value * Range("P9").Value)) + ((Cells(i, 10).Value * Range("P10").Value)) + ((Cells(i, 11).Value *
Range("P11").Value)) + ((Cells(i, 12).Value * Range("P12").Value)) + ((Cells(i, 13).Value * Range("P13").Value)) + ((Cells(i,
14).Value * Range("P14").Value)) + ((Cells(i, 15).Value * Range("P16").Value))
'Next Celda
'Set f1 = Range("T3", Range("T3").End(xlDown))
'For Each Celda In f1
'Cells(i, 20).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 18).Value)))
'Next Celda
'Set f2 = Range("U3", Range("U3").End(xlDown))
'For Each Celda In f2
'Cells(i, 21).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 19).Value)))
'Next Celda
'Set a1 = Range("Z3", Range("Z3").End(xlDown))
'For Each Celda In a1
'Cells(i, 26).Value = (Cells(i, 20).Value * Range("X3").Value) + (Cells(i, 21).Value * Range("X4").Value) + (Cells(i, 22).Value *
Range("X11").Value)
'Next Celda
'Set a2 = Range("AA3", Range("AA3").End(xlDown))
'For Each Celda In a2
'Cells(i, 27).Value = (Cells(i, 20).Value * Range("X5").Value) + (Cells(i, 21).Value * Range("X6").Value) + (Cells(i, 22).Value *
Range("X12").Value)
'Next Celda
'Set a3 = Range("AB3", Range("AB3").End(xlDown))
'For Each Celda In a3
'Cells(i, 28).Value = (Cells(i, 20).Value * Range("X7").Value) + (Cells(i, 21).Value * Range("X8").Value) + (Cells(i, 22).Value *
Range("X13").Value)
'Next Celda
'Set a4 = Range("AC3", Range("AC3").End(xlDown))
'For Each Celda In a4
'Cells(i, 29).Value = (Cells(i, 20).Value * Range("X9").Value) + (Cells(i, 21).Value * Range("X10").Value) + (Cells(i, 22).Value *
Range("X14").Value)
'Next Celda
'Set fs1 = Range("AD3", Range("AD3").End(xlDown))
'For Each Celda In fs1
'Cells(i, 30).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 26).Value)))
'Next Celda
'Set fs2 = Range("AE3", Range("AE3").End(xlDown))
'For Each Celda In fs2
'Cells(i, 31).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 27).Value)))
'Next Celda
'Set fs3 = Range("AF3", Range("AF3").End(xlDown))
'For Each Celda In fs3
'Cells(i, 32).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 28).Value)))
'Next Celda
'Set fs4 = Range("AG3", Range("AG3").End(xlDown))
'For Each Celda In fs4
'Cells(i, 33).Value = 1 / (1 + Exp(-(Cells(i, 29).Value)))
'Next Celda
'Set e1 = Range("AP3", Range("AP3").End(xlDown))
'For Each Celda In e1
'Cells(i, 42).Value = (Cells(i, 38).Value - Cells(i, 30).Value)
'Next Celda
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'Set e2 = Range("AQ3", Range("AQ3").End(xlDown))
'For Each Celda In e2
'Cells(i, 43).Value = (Cells(i, 39).Value - Cells(i, 31).Value)
'Next Celda
'Set e3 = Range("AR3", Range("AR3").End(xlDown))
'For Each Celda In e3
'Cells(i, 44).Value = (Cells(i, 40).Value - Cells(i, 32).Value)
'Next Celda
'Set e4 = Range("AS3", Range("AS3").End(xlDown))
'For Each Celda In e4
'Cells(i, 45).Value = (Cells(i, 41).Value - Cells(i, 33).Value)
'Next Celda
'Set ec1 = Range("AT3", Range("AT3").End(xlDown))
'For Each Celda In ec1
'Cells(i, 46).Value = (Cells(i, 42).Value * Cells(i, 42).Value)
'Next Celda
'Set ec2 = Range("AU3", Range("AU3").End(xlDown))
'For Each Celda In ec2
'Cells(i, 47).Value = (Cells(i, 43).Value * Cells(i, 43).Value)
'Next Celda
'Set ec3 = Range("AV3", Range("AV3").End(xlDown))
'For Each Celda In ec3
'Cells(i, 48).Value = (Cells(i, 44).Value * Cells(i, 44).Value)
'Next Celda
'Set ec4 = Range("AW3", Range("AW3").End(xlDown))
'For Each Celda In ec4
'Cells(i, 49).Value = (Cells(i, 45).Value * Cells(i, 45).Value)
'Next Celda

'Retropropagacion de la sensibilidad
Cells(i, 62).Value = -(((1 - (Cells(i, 30).Value)) * Cells(i, 30).Value) * (Cells(i, 42).Value) * (Cells(i, 18).Value))
Cells(i, 63).Value = -(((1 - (Cells(i, 30).Value)) * Cells(i, 30).Value) * (Cells(i, 42).Value) * (Cells(i, 19).Value))
Cells(i, 64).Value = -(((1 - (Cells(i, 31).Value)) * Cells(i, 31).Value) * (Cells(3, 43).Value) * (Cells(i, 18).Value))
Cells(i, 65).Value = -(((1 - (Cells(i, 31).Value)) * Cells(i, 31).Value) * (Cells(4, 43).Value) * (Cells(i, 19).Value))
Cells(i, 66).Value = -(((1 - (Cells(i, 32).Value)) * Cells(i, 32).Value) * (Cells(i, 44).Value) * (Cells(i, 18).Value))
Cells(i, 67).Value = -(((1 - (Cells(i, 32).Value)) * Cells(i, 32).Value) * (Cells(i, 44).Value) * (Cells(i, 19).Value))
Cells(i, 68).Value = -(((1 - (Cells(i, 33).Value)) * Cells(i, 33).Value) * (Cells(i, 45).Value) * (Cells(i, 18).Value))
Cells(i, 69).Value = -(((1 - (Cells(i, 33).Value)) * Cells(i, 33).Value) * (Cells(i, 45).Value) * (Cells(i, 19).Value))
Cells(i, 50).Value = ((Cells(i, 9).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value) +
(Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 51).Value = ((Cells(i, 10).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 52).Value = ((Cells(i, 11).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value)
+ (Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 53).Value = ((Cells(i, 12).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 54).Value = ((Cells(i, 13).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value)
+ (Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 55).Value = ((Cells(i, 14).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 56).Value = ((Cells(i, 9).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value) +
(Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 57).Value = ((Cells(i, 10).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 58).Value = ((Cells(i, 11).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value)
+ (Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 59).Value = ((Cells(i, 12).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 60).Value = ((Cells(i, 13).Value) * ((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value)
+ (Cells(i, 64).Value * Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
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Cells(i, 61).Value = ((Cells(i, 14).Value) * ((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value)
+ (Cells(i, 65).Value * Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))

Cells(i, 70).Value = (((1 - (Cells(i, 18).Value)) * Cells(i, 18).Value)) * ((Cells(i, 62).Value * Cells(3, 24).Value) + (Cells(i, 64).Value *
Cells(5, 24).Value) + (Cells(i, 66).Value * Cells(7, 24).Value) + (Cells(i, 68).Value * Cells(9, 24).Value))
Cells(i, 71).Value = (((1 - (Cells(i, 19).Value)) * Cells(i, 19).Value)) * ((Cells(i, 63).Value * Cells(4, 24).Value) + (Cells(i, 65).Value *
Cells(6, 24).Value) + (Cells(i, 67).Value * Cells(8, 24).Value) + (Cells(i, 69).Value * Cells(10, 24).Value))
Cells(i, 72).Value = -(((1 - (Cells(i, 30).Value)) * Cells(i, 30).Value) * (Cells(i, 42).Value))
Cells(i, 73).Value = -(((1 - (Cells(i, 31).Value)) * Cells(i, 31).Value) * (Cells(i, 43).Value))
Cells(i, 74).Value = -(((1 - (Cells(i, 32).Value)) * Cells(i, 32).Value) * (Cells(i, 44).Value))
Cells(i, 75).Value = -(((1 - (Cells(i, 30).Value)) * Cells(i, 33).Value) * (Cells(i, 45).Value))
'Actualizacion de pesos y umbrales
Cells(3, 24).Value = ((Cells(3, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 62).Value)))
Cells(4, 24).Value = ((Cells(4, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 63).Value)))
Cells(5, 24).Value = ((Cells(5, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 64).Value)))
Cells(6, 24).Value = ((Cells(6, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 65).Value)))
Cells(7, 24).Value = ((Cells(7, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 66).Value)))
Cells(8, 24).Value = ((Cells(8, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 67).Value)))
Cells(9, 24).Value = ((Cells(9, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 68).Value)))
Cells(10, 24).Value = ((Cells(10, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 69).Value)))
Cells(11, 24).Value = ((Cells(11, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 72).Value)))
Cells(12, 24).Value = ((Cells(12, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 73).Value)))
Cells(13, 24).Value = ((Cells(13, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 74).Value)))
Cells(14, 24).Value = ((Cells(14, 24).Value) - (alpha * (Cells(i, 75).Value)))
Cells(3, 16).Value = ((Cells(3, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 50).Value)))
Cells(4, 16).Value = ((Cells(4, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 51).Value)))
Cells(5, 16).Value = ((Cells(5, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 52).Value)))
Cells(6, 16).Value = ((Cells(6, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 53).Value)))
Cells(7, 16).Value = ((Cells(7, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 54).Value)))
Cells(8, 16).Value = ((Cells(8, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 55).Value)))
Cells(9, 16).Value = ((Cells(9, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 56).Value)))
Cells(10, 16).Value = ((Cells(10, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 57).Value)))
Cells(11, 16).Value = ((Cells(11, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 58).Value)))
Cells(12, 16).Value = ((Cells(12, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 59).Value)))
Cells(13, 16).Value = ((Cells(13, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 60).Value)))
Cells(14, 16).Value = ((Cells(14, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 61).Value)))
Cells(15, 16).Value = ((Cells(15, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 70).Value)))
Cells(16, 16).Value = ((Cells(16, 16).Value) - (alpha * (Cells(i, 71).Value)))

i=i+1
Next
j=j+1
Next

End Sub
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ANEXO I (AREA DE TRABAJO DE LOS SENSORES)
DESARROLLADO EN MICROSOFT VISIO PROFESIONAL
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ANEXO J (RUNLOG TASKER)
20160730 04.37.17 M Start ID0:0.0 Monitor
20160730 05.01.46 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.01.47 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.02.37 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.02.39 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.03.08 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.03.10 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.03.16 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.03.25 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.04.23 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.04.25 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.04.47 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.04.49 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.05.10 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.05.11 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.09.58 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.02 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.03 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.04 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.12 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.14 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.18 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.19 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.25 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.27 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.28 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.29 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.33 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.10.35 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.12.01 M Restart ID0:0.0 Monitor
20160730 05.12.01 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.12.01 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.12.01 T Running ID6
Pantalla On
20160730 05.12.01 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.12.11 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.12.15 T ExitOK ID6
Pantalla On
20160730 05.12.15 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.36.03 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.36.03 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.36.03 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.36.03 T Running ID7
Pantalla Off
20160730 05.36.04 A OK
ID7.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.36.10 A OK
ID7.2 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.36.13 T ExitOK ID7
Pantalla Off
20160730 05.36.13 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.46.02 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.46.02 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.46.03 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.46.03 T Running ID6
Pantalla On
20160730 05.46.03 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.46.16 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.46.17 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.46.17 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.46.17 T Running ID7:2 Pantalla Off
20160730 05.46.17 A OK
ID7:2.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.46.19 A OK
ID7:2.2 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.46.20 T ExitOK ID7:2 Pantalla Off
20160730 05.46.46 T ExitOK ID6
Pantalla On
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20160730 05.46.46 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.48.00 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.48.00 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.48.01 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.48.01 T Running ID6
Pantalla On
20160730 05.48.01 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.48.02 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.48.04 T ExitOK ID6
Pantalla On
20160730 05.48.04 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.48.11 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.48.11 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.48.11 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.48.11 T Running ID7
Pantalla Off
20160730 05.48.11 A OK
ID7.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.48.14 A OK
ID7.2 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.48.16 T ExitOK ID7
Pantalla Off
20160730 05.48.16 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.49.38 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.49.38 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.49.38 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.49.38 T Running ID6
Pantalla On
20160730 05.49.38 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.49.46 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.49.48 T ExitOK ID6
Pantalla On
20160730 05.49.48 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.49.52 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.49.52 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.49.52 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.49.53 T Running ID7
Pantalla Off
20160730 05.49.53 A OK
ID7.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.49.53 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.49.53 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.49.53 T Running ID6:2 Pantalla On
20160730 05.49.53 A OK
ID6:2.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.49.55 A OK
ID6:2.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.49.55 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.49.55 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.49.55 T ExitOK ID6:2 Pantalla On
20160730 05.49.56 T RejCopy ID7
Pantalla Off
20160730 05.49.59 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.49.59 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.49.59 T Running ID6:3 Pantalla On
20160730 05.50.00 A OK
ID6:3.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.01 A OK
ID6:3.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.03 T ExitOK ID6:3 Pantalla On
20160730 05.50.10 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.50.10 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.50.10 T RejCopy ID7
Pantalla Off
20160730 05.50.23 T ExitErr ID7 Pantalla Off
20160730 05.50.23 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 05.50.36 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.50.36 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.50.37 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 05.50.37 T Running ID6
Pantalla On
20160730 05.50.37 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.39 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 05.50.39 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 05.50.40 T Running ID7:2 Pantalla Off
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20160730 05.50.40 A OK
ID7:2.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.41 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 05.50.41 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 05.50.41 T RejCopy ID6
Pantalla On
20160730 05.50.44 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.47 A OK
ID7:2.2 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 05.50.47 T ExitOK ID6
Pantalla On
20160730 05.50.49 T ExitOK ID7:2 Pantalla Off
20160730 05.50.49 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 06.02.28 P Inactive ID4 Estado Pantalla Si
20160730 06.02.28 P Active ID5
No Estado Pantalla Si
20160730 06.02.28 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 06.02.28 T Running ID7
Pantalla Off
20160730 06.02.28 A OK
ID7.1 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 06.02.36 A OK
ID7.2 Pantalla
Off.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 06.02.38 T ExitOK ID7
Pantalla Off
20160730 06.02.38 E Stop ID0:0.0 TaskService
20160730 06.15.53 P Inactive ID5 No Estado Pantalla Si
20160730 06.15.53 P Active ID4
Estado Pantalla Si
20160730 06.15.54 E Start ID0:0.0 TaskService
20160730 06.15.54 T Running ID6
Pantalla On
20160730 06.15.55 A OK
ID6.1 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 06.16.04 A OK
ID6.2 Pantalla
On.com.joaomgcd.autovera\n***\n*!&$*;com.joaomgcd.autovera.activity.ActivityConfigControlDevice
20160730 06.16.08 T ExitOK ID6
Pantalla On
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ANEXO K
A) ENCUESTA PRE-IMPLEMENTACIÓN DE APLICACIÓN DOMOTICA EN
ILUMINACIÓN
N°
1

2

3

4

5

6

7
8
9
10

DEFINICION / PREGUNTA
RESPUESTA
Las lámparas empleadas en iluminación de interiores abarcan casi todos
Incandescente y
los tipos existentes en el mercado. ¿Que lámparas tiene usted en su
fluorescente
hogar? (CFL, Incandescentes, Led)
El deslumbramiento es cualquier brillo que produce molestia,
Si, a veces al
interferencia con la visión o fatiga visual. ¿Ah sentido
despertar
deslumbramiento en su hogar? Si es afirmativo ¿En qué momento?
La intensidad lumínica es la cantidad o densidad de luz dada en Lux,
que incide en un punto concreto en relación a la distancia con su foco
No
emisor. ¿Puede usted variar la intensidad de luz de sus luminarias?
La temperatura de color de una fuente de luz se define comparando su
color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiría
No
un cuerpo negro calentado a una temperatura determinada. ¿Puede usted
modificar la temperatura de color de sus luminarias?
La luz Cálida Equivale a la luz que producían las bombillas
incandescentes y los focos halógenos.
¿La luz de su hogar es
Si
de este tipo?
La luz Fría Equivale a la luz de un día nublado. Una de las ventajas de
la luz fría es que a la misma intensidad aporta una mayor cantidad de
No
lumens lo que genera una percepción mayor de luminosidad. ¿La luz
de su hogar es de este tipo?
Matiz es el color propiamente dicho: rojo, verde y azul o una
combinación de estos. ¿Puede usted controlar y modificar el matiz de las
No
luminarias de su hogar?
¿Puede usted encender y apagar las luces de su hogar de forma manual?
Si
¿Puede usted programar el encendido y apagado de las luces de su hogar
No
para que sea de forma automática?
¿Puede usted controlar la iluminación de su hogar desde su trabajo?
No
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ANEXO K
B) ENCUESTA POST-IMPLEMENTACIÓN DE APLICACIÓN DOMOTICA EN
ILUMINACIÓN

N°
1

2

3

4

5

6

7
8
9
10

DEFINICION / PREGUNTA
RESPUESTA
Las lámparas empleadas en iluminación de interiores abarcan casi todos
los tipos existentes en el mercado. ¿Que lámparas tiene usted en su hogar?
Led
(CFL, Incandescentes, Led)
El deslumbramiento es cualquier brillo que produce molestia,
interferencia con la visión o fatiga visual. ¿Ah sentido deslumbramiento
No
en su hogar? Si es afirmativo ¿En qué momento?
La intensidad lumínica es la cantidad o densidad de luz dada en Lux, que
incide en un punto concreto en relación a la distancia con su foco emisor.
Si
¿Puede usted variar la intensidad de luz de sus luminarias?
La temperatura de color de una fuente de luz se define comparando su
color dentro del espectro luminoso con el de la luz que emitiría un cuerpo
Si
negro calentado a una temperatura determinada. ¿Puede usted modificar la
temperatura de color de sus luminarias?
La luz Cálida Equivale a la luz que producían las bombillas incandescentes
Si
y los focos halógenos.
¿La luz de su hogar es de este tipo?
La luz Fría Equivale a la luz de un día nublado. Una de las ventajas de la
luz fría es que a la misma intensidad aporta una mayor cantidad de lumens
Si
lo que genera una percepción mayor de luminosidad. ¿La luz de su hogar
es de este tipo?
Matiz es el color propiamente dicho: rojo, verde y azul o una combinación
de estos. ¿Puede usted controlar y modificar el matiz de las luminarias de
Si
su hogar?
¿Puede usted encender y apagar las luces de su hogar de forma manual?
Si
¿Puede usted programar el encendido y apagado de las luces de su hogar
Si
para que sea de forma automática?
¿Puede usted controlar la iluminación de su hogar desde su trabajo?
Si
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ANEXO L (GASTOS EJECUTADOS EN EL PROYECTO)

Dispositivo

Cantidad

Unidad

Total

Controlador
Led RGB
Multisensor 6
Plug-in Autovera
Plug-in Tasker
Plug-in Autovoice
Equipos y Software
Nomina Estudiante
Nomina Director

1
4
2
1
1
1

300000
120000
150000
25000
30000
12000

300000
480000
300000
25000
30000
12000
200000
2200000
700000

1
1

TOTAL

Presupuesto
Gastos ejecutados
Diferencia a favor

4247000

+4520000
-4247000
+273000

